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PREFAŢĂ 


Pamiliavizarea elevilor si studenţilor cu una din științele. 
fundamentale ale naturii — chimia — presupune mu numai însu- 
şivea bazelor teoretice ale domeniului dar gi capacitatea de a le 1 
aplica pentru rezolvarea diferitelor probleme. Se realizează astfel : 
o pregătire completă urmărind, atit aspectele calitative cît gi cele 
cantitative ale chimiei. 

Lucrarea colegului dr. Petru Budrugeac profesor de liceu, 
distins chimist cu experienţă didactică şi de cercetare, intitslată 
Probleme de chimie, răspunde pe deplin cerinfei de formare + 
gîndirii chimice creatoare. ~ 

Structurată pe baza capitolelor de bază ale chimiei се se 
predau în învățământul mediu precum si pe notiunile de chimie 
generalá ce se predau din anul I al facultăţilor de fizică, medicină 
şi celor cu profil ingineresc, lucrarea contine 360 de probleme си 
grad de dificultate ridicat 81 rezolvárile aferente, avînd drept scop 
fixarea şt aprofundarea cunostintelor de chimie ale elevilor ее 
au parcurs manualele de liceu. Rezolvarea problemelor din această 
lucrare asigură deci o pregătire superioară, necesară admiterii 
în învățământul superior sau participării la olimpiade. Dintre 
problemele propuse, un număr de 270 Sint originale $i au fost 
publicate în Revista de Fizică şi Chimie, publicarea constituind 
o verificare a calității acestora. Pentru vestul de probleme extras 
din aceeași revistă sau din alte publicatii, autorul indică sursele 
bibliografice. E : ^ : : 7 

- Lucrarea pune la dispozitia elevilor şi studenților din pri- 
mul an al unor facultăţi de profile diferite um material de valoare 
4ncontestabilá, indispensabil unei pregătiri temeinice, în domeniul 
bazelor chimiei. Ч 

Кита convins de utilitatea lucrării, o recomand cu căldură ti- 
neretului studios interesat de chimie atit ca preocupare majoră cit 
$i ca o componentă importantă a altor specialități. 


Prof. dr. doce. EK. SEGAL 


~ 


CUVÂNT ÎNAINTE 


Prezenta culegere cuprinde probleme de chimie cu grad 


' de dificultate ridicat, a căror rezolvare implică însuşirea, şi арго- 


fundarea noţiunilor prezentate în manualele de liceu actuale. 
Pe lingă problemele originale, culegerea mai cuprinde : probleme 
publicate în Revista, de Fizică şi Chimie, probleme date la con- 
cursurile de admitere în facultăţi, probleme date recent 1a, con- 
cursurile de chimie (faze interne si olimpiade internationale). 

Lucrarea contine 360 de probleme de chimie anorganică, 
chimie organică si chimie-fizică. = 

Pentru toate problemele sînt date soluţii integrale, în 
unele cazuri fiind prezentate mai multe rezalvări posibile. Rezol 
varea unor probleme presupune discuţii detaliate, iar alte pro- 
bleme se pretează la generalizári. 

La rezolvarea majorităţii problemelor, pentru simplifica- 
rea calculelor, s-au utilizat masele atomice rotunjite. Totuşi, 
la problemele de radiochimie s-a impus utilizarea maselor ato- 
mice exacte care au fost specificate în enunţul problemelor 
respective. 

Rezolvarea unor probleme implică cunoştinţe de fizică 
şi matematică care însă, nu depăşese programa şcolară a invá- 
fümintului liceal actual. s 

Lucrarea se adresează în primul rînd elevilor care se pre- 
gătese pentru concursurile de chimie şi pentru concursurile de 
admitere în învățămîntul superior. De asemenea sperăm că ea 
va fi un ghid util profesorilor de chimie în perfecţionarea pre- 
gătirii elevilor, contribuind astfel la ridicarea nivelului invátá- 
mintului chimic. Lucrarea poate fi consultatá si de studenţii 
din primii ani de studiu care audiazá cursuri de chimie generalà 
ві de către chimistii şi cadrele tehnice ce doreso să-şi perfectio- 
neze pregătirea fundamentală în domeniul chimiei. E 

În cursul elaborării si redactării acestei cărţi am primit 
sfaturi utile și observaţii pertinente din partea colegilor chimişti 
interesați în reușita acestei lucrări, prof. dr. doo. E. Segal, 
är. N. Ionescu, dr. N. Вопоіосай, asistent Marius Andruh, prof. 
Lia Cojocaru, cărora Је aduc mulțumiri. 


Dr. P. BUDRUGEAO 
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ECUAȚII CHIMICE, - 
Rezolvări FORMULA COMPUŞILOR 
77—92 ANORGANICI 
ши beato Rih: 1.1. Care din urmátoarele formule corespund 
a) CaMg,(SiO;),; b) Os,HAL(SiO;) ; c) 14,А1,1,(810,),1 


о 5 Y : NIA р 7 2 
1.2. a) Care element se oxidează in reacţia dintre etenă şi o soluţie apoasă 
neutră de EMO? 


© н Mn (9) alt răspuns 
b) Dar la descompunerea termică а Мансо, 
Na H O. © alt răspuns 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984) 
М.З. Criticati afirmația : 
„În oxizii metalelor in care proporţia dintre numărul de atomi de 


ә metal şi numărul de atomi de oxigen este aceeaşi, metalele au același număr 
„de oxidare”. 


4 1.4. Să se stabilească coeficienţii următoarelor reacţii chimice : 


CH; | 
0;N NO; 
——— һ›+с0+н›;+С 
NO : 


Ъ) KMn0, + FeSO, + #50, > К,50, + MnSO, + Fe;( S0); + #50 ` 
e) К,(у,О, + HCl — KCl + CrCl, + HaO + Cl 

а) 802- + Маог + H* > SO? + Mn?* + H,O 

e) Cr?^* + МпОг + НО ^ сто Мао, + Н" 

f) Br + КТО, + H.* ^ Br, +I t KS HQ 


a) 


4.5. Oriticaţi afirmațiile : 
2) Azotul poate fi obţinut 
moniu ; 


D 


A с | 
prin descompunerea dieromatului de a- | 


(NH,)Or0, => 00, + 4H,0 + Na 


+ Problemă formulată sub formă de întrebări eu 5 văspunsuri la alegere: 


L 


În această reacție hidrogenul este oxidat, iar 5 5 
libertate. 8 xidat, iar azotul este pus „Ха 


b) 


Apa oxigenată, si hidroxilamina suferă o reducere mutuală, 1 
` NH;OH + Н,О, > NH; + O, + H,O 
V 1.6. Completat 


ji următoarele scheme și stabiliți coeficienţii prin metoda, 
redox, precizînd cuplurile redox : 


Н,5 HNO, => S +.. + H0 
KOrO, + 01, + KOH  К,010, + ... + H,O 
KMnO, + MnS0,; +... — H;MnO, + K,S0, + H,80, 


Ста] + KNO; + К,СО, — K20r0, + KNO, + ... + кај 
| (Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979). 


> 


г 1.7. Să se indice în care din reacțiile de mai jos apa oxigenată are caracter 
reducător şi în care are caracter oxidant : 


1. I + H+ + H50; — I, + ЊО 

2. A920 + H,O, > Ag + H5O + 0; 

. MnO; + H* + H;0, > Мог» + H,O + О, 
. PbS + H,O, > PbSO, + H,O 

5. 0а001, + Н.О, — CaCl, + H,O + О, 


Considerind că atomii de oxigen, care suferă procesul de oxidare sau 
reducere, provin numai de la apa oxigenată şi că, paralel cu reacția, nu are 4 
loc 51 descompunerea apei oxigenate, 5% se calculeze coeficienţii reacțiilor 
chimice. 


e c 


1.8. Explicati de ce dintre acizii organici numai acidul formic prezintă 
reacţia Tollens. Analizati procesul redox ce are loc in reacţia dintre acidul 
formic şi reactivul Tollens. 


1.9. Sá se indice care din ecuaţiile de mai jos reprezintă ecuaţia reacției 
dintre etilbenzen, KMnO; si H. S2,. 


CH;—CHs. : соон „aa 
5 4- 2LKMn0,--36H;S0, —= 3 +12050, #24 Мп50,5 

22 р ; --3H;0-- 19 CO; a 
: 7 
|СНу-СН, соон 

‚5 + 12 KMnO, + 18 H290, —= 5 + 6K;S0,t 12 Ма50, + A 

à 42040 +3002 . (2) 
Ген“ CH; ' 00H 

\. -< у 
' ^ i^ 
5 + аокмоо, + #5250, == 2 + iSOA-rr30Mn50t =. 


-= 64H20 #26602 


1.10. Să se arate care din ecuaţiile de mai jos reprezintă ecuația reacției 
dintre sultura de plumb 81 олоп; 


PbS + 2 О, — PbSO, + О, (1) 
PbS +40, — PbSO, + 40, (2) 
PbS + 60, — PbSO, + 70, (8) 


1.11. Să se arate care din ecuaţiile chimice de mai jos corespund reacției 
de oxidare totală a trietilaminei cu acid azotic : 


4 (ОН) № + 36 HNO; - 24 00, + 48 H,O + 6 NO, --17N, (1) 
2(0;Hj,N + 78 HNO; — 1200, + 54 H,O + 78 NO, +N; (2) 
(ОНУ + 11 HNO, — 600, + 13 H,O + 4 NO, + 4 N, (3) 


1.12. Să se indice care din ecuațiile următoare reprezintă o reacție chimică 


reală : 


29,80, + 4 HS — 6 H,O + 80, - 5 S (1) 
49,80, + 2 HS — 6 H,O 4-580, + S (2) 
H,80, + H8 > 2 H,O + 50, + S (3) 


1.13. Mai jos sint date trei grupe de ecuaţii chimice. În fiecare din aceste 
grupe o singură ecualtie.este corectă : 


1.a) 2 KMnO; + 2 H,S + 2 H,80, = S + 2 MnSO, + K,S0, + 


++ 4 H0 
b) 2 KMnO, 5 5 H,S + 3 H,SO, = 5 8 + 2 MnSO, + К,50, + 
-+ 8 H,O ; 
c) 4 KMnO; + 7 HS + 5 H;SO, = 6 S + 4 MnSO, + 2 K,S0, + 
--12Hj0 . 


2. а) Mn(NO;), + Н,О, + 2 NH,OH = MnO, + 2 NH4NO, + 2 H,O 
b) Mn(NO;), + 5 6,0, + 4 NH,OH = Мао, + 3 NH,NO, + 9 H,O 
e) Mn(NO5), + 99,0, + 6 NH,OH = MnO, + 4 NHNO, + 6 H,O 
3. а) 6,5 -- 3 К,Ог,О, + 10 H580, =S + 3 Ст, (SO, + 3 K,80, + 
+ 13 НО 
b) 3 H33 + 2,2,0, + 1 H,80, = 2 S + 2 б(8О,)» + 2 K,80, + 
+ 10 НО 
0) 38,8 + К,Ог,0, + 4 H,80, = 8 S + Cra(S0,)a + КУБО, + 7 H,O 
Notaţi ecuaţiile corecte şi explicati incorectitudinea celorlalte, indi- 
cind modificările de aspect 8! de aciditate în reacţiile 1, 2 şi 3. 
(Olimpiada Internaţională de Ohimie, R. S, Cehoslovacă, 1977). 


! 4.14. Oriticaţi afirmaţia : 


! pin cazul reacțiilor chimice cărora nu li se pot stabili univoc. coefi- 
cienții prin metoda algebrică, ecuația chimică ce corespunde reacției reale 
este aceea care are coeficienții reactantilor cu valoare minimă” 


1.15. Fie reacţia: 


АвС10, + 01, — Ава! + CIO, + O, 


a) Să se arate că nu se pot stabili univoc coeficienții acestei reacții 
b) Dacă în spaţiul de reacţie se introduc 1,905 g AgCIO, si 224 cm? 
Cl, (măsuraţi în condiţii normale), care din reactivi este în exces? 
1.16. Un fosfat al unui metal trivalent are masa moleculară М = 342 
aj х : 3 ~ 9 . .. к 
Se cere să se scrie formula structurală a fosfatului, știind că echivalentul 
sării este 57. 


(отца Șerban, R.F.C. (B), 2, 1966). 
1.17. Fie E, echivalentul-gram al permanganatului de potasiu in reacția- 
KMnO, + FeS0, + H;SO, — K,S0, +. MnSO, + Fe;(SO;); + H,O 


Stiind cá, in alte reactii de oxido-reducere, permanganatul de potasit 
AUS 3 5 BE, . x EE 
prezintă echivalenţii : E, = m şi E, = 5E, să se indice numerele de 


oxidare pe care le poate avea manganul. Să se dea exemple de reacţii în 
сате permanganatul de potasiu prezintă echivalentii E; si Ez. 
1.18. Criticaţi afirmaţia :; > 

„Echivalentul chimic а unui acid este egal cu raportul dintre masa mo- 
leculară а acidului si numărul de atomi de hidrogen din molecula, acidului”. 


1.19. În articolul asupra Chimiei din cea de a 9-a ediţie а „Enciclopediei 
britanice” (publicată în 1878) autorul (H. A. ARMSTRONG) spunea că 
Mendeleev a propus recent ca uraniului să-i fie atribuită greutatea atomică 
240 în locul vechii valori 120 atribuite de Berzelius, dar că el personal pre- 
feră valoarea 180. S-a, dovedit că Mendeleev a avut dreptate. Formula, 
corectă a pehblendei — un important minereu al uraniului — este 0,03. 
Ce formulă fusese scrisá pentru pehblendă de către: (a) Berzelius şi 
(b) Armstrong ? AE ys 
(L. Pauling, Chimie Generală, problema 5 —18). ‘ 


1.20. Prin oxidarea unui metal rezultă, 1,4 g amestec de doi oxizi, din care 
unul este peroxid. Știind că prin tratarea cu apă in exces à amestecului 
de oxizi, se degajă 112 cm? gaz, iar pentru neutralizarea soluţiei de bază те 
tată sint necesari 40 ml soluţie 1 n de acid clorhidric, se cere să se calculeze 
echivalentul hidroxidului metalului respectiv în reacţiile de neutralizare. 


1.91. Prin hidroliza à 1 g hidrură ionică rezultă şi hidrogen. Sá se găsească 
hidrura care conduce la un volum maxim de hidrogen. 


1.92. Un amesteo gazos este format din doi oxizi X si Y ce contin 57,14% 
si respectiv 53,33%, oxigen. Cunoseind că oxizii X şi Y au masele molecu- 
lare 28 și respectiv 30 gi că densitatea în raport cu hidrogenul a amestecu- 
lui gazos este 14,5, se cere: | Я 

a) să se identifice cei doi oxizi; 


р) să se calculeze compoziţia procentuală volumetrică a amestecului 
ратов, Ў 


16 


Dn Car АЙ ea a A Ч : 
1.23. Știind că prin descompunerea а 8,5 g azotat; rezultă 1,121 gaz incolor, 


se cere să se identifice azotatul si să se calculeze echivalentul acestuia, în 
reacția de descompunere. 


1.34. Un compus binar format din elementele A şi B aflate in aceeaşi 
perioadă conţine 79,77% B în greutate. La hidrolizá, acest compus eliberea- 
ză un gaz cu proprietăţi acide, а cărui compoziție ponderală, este 2,74%, 
hidrogen. si 97,26% element B. Deduceţi din calcule formula moleculară 
à compusului si scrieți reacţia, de hidroliză, 

(Concursul Naţional de Chimie, Leningrad, 1976). 


эз Dui "pc Hs У = кок РА х 
1.25. Prin reacția a 2,3 g metal cu un halogen rezultă, 5,85 g sare. Știind cá, 
pentru electroliza, în topitură, а cantităţii de sare rezultate, sînt necesari 


9650 С, să se calculeze masa atomică а, halogenului. 


1.26. Prin trecerea clorului peste un amestec de cărbune şi oxid al unui 
element ce contine 53,3%, oxigen, rezultă, clorura elementului respectiv şi 
CO, întreaga cantitate de cărbune fiind consumată. Prin reducerea, clorurii · 
rezultate cu hidrogen se formează elementul respectiv şi acid clorhidric. 
at Să se calculeze : a) compoziţia procentuală a amestecului de cărbune 
şi oxid ; b) cantitatea de element obținută pornind de la 6 kg oxid. 


1.27. Un acid al iodului are masa moleculară 176. Prin reacţia acestui 
acid cu hidrogenul sulfurat rezultă I,, S si H,O. Cunoscind că în amestecul 
rezultat Ја 1 mol I, se află 5 atomi-gram S, să se identifice acidul iodului. 


1.28, Un acid al sultului are masa moleculară 98. Prin reducerea; cu cărbune 
а acidului respectiv rezultă H,O, CO, si un oxid cu masa moleculară 64. 
Cunoscind că 1 mol acid reacţionează cu 2 moli NaOH, să se identifice 
acidul (S = 32). 

1.29. 13 g dintr-un metal necunoscut au fost tratate cu un exces dintr-o 
soluţie de acid azotic foarte diluată. 

La soluţia, obţinută s-a adăugat un exces dintr-o soluţie de hidroxid 
alcalin si s-a încălzit, ceea ce a condus la degajarea a 1,12 1 de gaz (condiţii 
normale). i 

Sá se serie ecuaţiile. reacţiilor chimice corespunzătoare. 

Să se determine care este metalul dizolvat; în acid azotic. 

- Să se argumenteze răspunsul prin calcul. 


(Olimpiada Internaţională, de Chimie, Leningrad, 1979). 


1.30. Compusul ,,X" contine numai azot si hidrogen. La încălzirea puter- 
nică а 3,20 © de compus ,,X” acesta se descompune partial, fără să rimini 
reziduu solid. Amestecul de gaze format eşte absorbit parţial în acid sul- 
furie (volumul amestecului de gaze micşorindu-se de 2,8 ori). Gazul neab- 
sorbit, care este un amestec de hidrogen si azot, ocupă în condiții normale 
un volum de 1,40 1 și are densitatea de 0,786 g/l. 

Să ве determine formula substanţei ,, X" si să se indice metoda de 
obținere a acesteia, (facultativ). A 


(Olimpiada Internațională de chimie, Leningrad, 1919). 
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AMESTECURI, SOLUȚII 


Rezolvári 
93—116 


2.1. Un volum de apă dizolvă 450 volume 
de НС! gazos тел па o soluţie cu densifatea«4,21 g/cm?. Sá. ве - cal 
culeze concentrațiile procentuală, molarásgi normală а soluţiei de acid 
clorhidric astfel obţinută. 


2.9. Să se calculeze compoziţia procentuală a oleumului care contine 33 95 8, 


2.3. Determinarea concentraţiei permanganatului:de potasiu într-o soluție, 
acidă (H,SO,) se face prin titrare cu oxalatade:sodiu. Știind că 20 ml soluția: 
de KMnO; sînt titraţi cantitativ cu 40 mlsoluţie 0,05 m de oxalat de sodiu, 
să se calculeze concentrațiile normală si molară-ale soluţiei de KMnO,. 


2.4. a) Să se calculeze în ce cantitate де: ара trebuie dizolvate 27,8 g 
FeS0,:7 H,O pentru a obţine o soluţie de-FeSO, cu concentraţia 8 96» 

b) Să se calculeze cantitatea, de FeSO, - 7 HO, ce trebuie adăugată | 
la soluţia obţinută la punctul a), pentru a obține o soluţie de FeSO, cu com- 
centratia 15%. 


2.5. Solubilităţile bromurii de potasiu la 0°C si 4570 sint 50 şi respectiv 
80 g KBr în 100 g apă. Să so calculeze: a) concentrațiile procentuale ale 
soluțiilor saturate de bromurá de potasiu la 0°C si 450 ; b) cantitatea de 
bromurá de potasiu ce se poate dizolva, la 45"0 in 2 kg solutie de bromurá 
de potasiu saturată Ја 0*C. 


2.6. Concentrația unei soluții de КМпО, utilizată la oxidarea hexenei-2 in 
mediu neutru este 0,24 n. Să se calculeze concentrația normală a aceleiaşi 
soluţii atunci cînd se foloseşte la oxidarea hexenei-2 în mediu de acid sul- 
furie. E 


2.7. Se consideră că 400 g soluţie de NaOH 20% (masă) reacționează cu 
243,33 g soluție AICL 30% (masă). Se cere: а) masa de sare formată, in 
grame si moli ; b) concentrația procentuală a sării în soluția finală. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, Oradea, 1984). 


2,8. Într-o soluţie de acid sulfuric cu densitatea р = 1170 kg/m3, fractia 

molară a acidului sulfuric este 0,056. a) Să se calculeze molaritatea si con- 

centraţia, în procente de masă a acestei soluţii ; b) 100 g din soluţia de mai: 
sus se tratează cu 50 g soluţie de hidroxid de sodiu. Se obţine o soluție їп. 
care concentrația acidului sulfuric пегедсђіопаб este de 9,74 % (procente 

de masă), Să se calculeze concentraţia, soluției de hidroxid de sodiu. ~ 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicand, 1980). 
2.9. Prin reducerea cu hidrogen a 1,52 g amestec de FeO si CuO se formează 


1,2 g amestec solid. Să ве calculeze" вотарог аг procentuală a amestecului 
de oxizi. (Fe = 56; Cu — 64). ° 
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2.10. Pentru dizolvarea a 1,056 g amestec solid de CaO şi 0a00,, se consum & 


10 ml soluţie de acid clorhidric 2,2 n. Să ge calculeze compoziția procentuală 
a amestecului. 

2.1 1. Carbidul impur conţine carbură de calciu, sulfurá de calciu Și impuri- 
tàti insolubile în apă. Prin tratarea, cu apă în exces a 1,382 g carbid ве degajă 
410,4 ml gaz $i rămîne un reziduu solid. Trecind gazul rezultat printr-o 
soluţie acidă de sulfat de cupru, se formează :0,096 g precipitat. Sá se cal- 
culeze compoziţia procentuală, a, carbidului (Ou — 64). 


2.12. Într-un vas în care se găsesc 6,35 g Cu se toarnă 100 2 soluţie apoasă 
de acid azotic cu concentrația de 26 %. Se сеге: а) să se scrie ecuația reac- 
Өег chimice care are loc; b) să se calculeze, în procente de masă, compoziția 
soluției rezultate là sfîrşitul reacției. Se consideră că produsul gazos rezul- 
tat din reacţie nu reacționează cu apa. (Acu = 68,5). 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa. locală, Oradea, 1984). 


2.13. Se introduce o placă de fier cu masa de 100 g in 250 g solutie CuSO; 
cu concentraţia 20%. După un timp, placa este scoasă din soluţie, se spală, 
se usucă si se cintáreste, găsindu-se că are masa 102 g. Să se calculeze com- 
poziţia procentuală a soluţiei rămase după scoaterea, plăcii metalice (Fe — 
— 56; Си — 64). 


2.14. Prin dizolvarea a 0,39 g aliaj de magneziu şi aluminiu în 50 g soluţie 
de НС! 5%, se degajă 448 ml de gaz, măsurat în condiţii normale. Să se 
calculeze : a) compoziţia procentuală а aliajului ; b) compoziţia, procentuală 
a soluţiei rezultate. Џ 


2.15. а) Un amestec de 1-clor-propan si 1-clor-butan este tratat cu sodiu 
metalic (metoda Wiirtz de preparare a alcanilor superiori). Si se arate că 
masa de sodiu necesară nu depinde de compoziţia amestecului rezultat. 
Generalizare. , 

b) Cunoscind cá masa amestecului inițial de 1-clor-propan şi l-clor- 
butan este 17,1 g, iar masa de sodiu necesará 4,6 g; se cere să se calcu- 
leze corapozitia procentuală а amestecului iniţial. 


2.16. Într-o soluţie de azotat de argint de concentrație 1 m, se cutundă о. 
sîrmă de aluminiu de masă 27 g. După се tot argintul a fost depus,” sirma 
cîntărește 29,97 g. Se cere: a) masa aluminiului dizolvat ; b) masa argin- 
tului depus; c) volumul soluţiei de azotat de argint de concentraţie 1 m 
utilizat; d) concentraţia molară a soluţiei finale (А1— 27; Ag — 108). 


(Concursul de admitere în învățământul superior, profil chimie, 1981). 


2.17. Pentru a neutraliza 1,6 g dintr-o soluţie care contine HCl si NaCl 
sint necesari 65 ml soluție de NaOH de concentrație 0,1 n. Întreaga Can- 
‚ titate de ioni ОГ din soluţia neutră rezultată necesită pentru precipitare 
completă 80,4 ml soluție AgNO; de concentraţie 0,1 n. Să se calculeze con- 
centrația procentuală (în procente de masă) a НО si NaCl în soluția 

inițială, н : 

: (Concursul Naţional de Chimie, etapa vepublicană, 1984). 

izolvă în apă 3,855 g amesteo de KBr, NaCl si BaCl, Soluţia 
vue БИМ ani d soluție de AgNO, în exces, iar preoipitatul format 
se gepará 81 ве cintáregte, găsindu-se că el are masa 6,185 g. Soluţia rămasă 
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după separarea, precipitatului este tratată cu soluție de H,SO, în exces 
obtinindu-se un precipitat cu masa de 2,33 g. Sá se calculeze compoziţia, 
procentuală a amestecului solid de KBr, NaCl si BaCl, analizat. 


ә dpi эс патос эсу] сє П i i 

2.19. Prin calcinarea calcarului ce conține 90% Сабо; se obține var ne- 
stins cu compoziţia : 98% СаО; 1,2% CO, si 0,8 % impurități. Să se calcu- 
leze : а) procentul de impurități conținute de calcar care prin calcinare treo 
în produși volatili; b) gradul de prăjire al calcarului. 


2.20. Dintr-o greșeală, într-o soluţie de НС! s-a introdus puţin NaOH solid, 


pur. Pentru a stabili compoziţia soluţiei impurificate 8-а. procedat în felul 
următor : o probă de soluţie cu masa m = 1,825 © a fost neutralizatá cu 
30 ml soluţie 0,1 n de NaOH, după care s-a precipitat clorul, folosindu-se în 
acest scop 18 ml soluţie 0,2 n де AgNO;. Să se calculeze : a) compoziţia, în 
procente de masă, a soluţiei impure de HCL; b) compoziţia în procente de 
de masă, a soluţiei initiale de HCL. 


(Proba de selecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 1978). 


2.21. Prin nitrarea completă а 3,9 kg benzen cu атезгес nitrant rezultă, pe 
lîngă nitrobenzen si 7,75 kg soluţie acidă reziduală cu compoziţia 65% 
H,80,; 11% НХО, si 24% H,O. Să se calculeze compoziţia procentuală 
a amestecului nitrant folosit. 2 


2.22. Se nitrează benzenul cu 635 kg amestec nitrant ce contine 20% 
HNO;. Să se calculeze cantitatea de nitrobenzen obținut, dacă acidul 
rezidual contine 2% HNO;. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984). 


2.93. Pentru a determina rapid proporţia in care trebuie amestecate două 
soluţii ale unei substanţe, cu concentrațiile procentuale c, $i respectiv 
в, pentru. а obtine o soluţie cu concentraţia с (с) < с< е) se utilizează 
„regula dreptunghiului" arătată în schema 40 mai јоз: 


Pentru a obţine soluţia de concentraţia c, soluţiile cu concentrațiile 
€, şi ca trebuie amestecate in raportul masic : 


— [9 — cal 
[© — «| 


Demonstrafi această, regulă. A 
Este corectă regula dreptunghiului si.in cazurile în care concentra- 
fiile soluţiilor sint exprimate in 1101/1 sau val/1? 


2,24. а) Ce cantităţi de soluţii de NaOH cu concentrațiile 10% si 25 96 tre- 
buie amestecate pentru а obţine 200 g soluție 20 951 

р) Ce cantităţi de soluţie de Н,80, cu concentrația 30% si apă sînt 
necesare pentru а prepară 300 g soluție cu concentrația 10%? 


2,95, În се proporţie trebuie amestecate soluția de NaOH cu concentra-: 
tia 20%, cu o soluţie de HSO, си concentrația 10% pentru a obţine o solu- 
tie neutră? Ce concentraţie va avea soluția rezultată ў AE LA 
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2.26. Se prepară amestec nitrant, eu compoziţia 50% H,80,, 40% НХО, 


i10% E їп; " ^ i ч ; i i i 
şi 10% H,O, prin amestecarea unei soluții de acid azotic cu o soluție de acid 
sulfuric. Să se găse 


i se găsească relația, dintre concentrațiile procentuale ale celor 
două soluţii. 


Aplicaţie 

Să se calculeze concentraţia soluţiei de acid azotic, care amestecată 
cu acid sulfuric 100%, poate conduce la un amestec nitrant cu compoziţia 
specificată mai sus. 


өөү ERU CE OCT 5 za aa te, 
2.27. Un vas cu capacitatea, de 0,5 1 suportă presiuni pină la 500 atm. Cu- 
noscind că ecuaţia reacției de descompunere a trotilului este : 


2 С,Н,СН,(ХО,), — 3N, + 12 CO + 5 H, +20 


si cá temperatura gazului după. explozie este de 2000°С, за se calculeze 
cantitatea minimă de trotil care poate distruge vasul. 


2.28. Oxigenul obţinut. prin încălzirea unui gram de apă oxigenată este 
prins, Ја 20°C, sub apă. Volumul de apă dislocuit fiind 12,3 cm?, denivelarea 
apei de 4 ст (deasupra nivelului apei din vasul in care se găseşte cilindrul 
de culegere a gazului), presiunea atmosferică de 762 torr, se cere să se cal- 
«шеле concentraţia procentuală a apei oxigenate. 


(ен. = 13,6 g/em? ; P, = presiunea, vaporilor de apă la 20°С = 17,5 torr): 


2.29. Un amestec de n gaze cu masele moleculare.M;, М,,..., M, are 
compoziţia procentuală. volumetrică р, ps, ..., ра(р; —1). Să se calculeze 
masa moleculară medie (М) a amestecului. 


Aplicaţie 


Să se calculeze masa moleculară a aerului cunoscind compoziţia, sa 
procentuală volumetrică : p; % = 21% 02; Pe% = 18 №; Ps % = 1% Ar: 


2.30. Un amestec de n gaze cu masele moleculare M,, М,,:.., M, are 
compoziţia procentuală volumetrică pi, po,..., pa(p, <1). Să se calculeze 
compoziţia procentuală gravimetrică. 

Aplicaţie 

Sá se calculeze compoziţia procentuală gravimetrică a aerului cunos- 
cind compoziţia volumetrică : pi% = 21% Oz; Pa% = 18% Na; p, % = 
= 1% Аг. 
2.31. Un amestec de n gaze cu masele moleculare Л, Ms, ..., №, сп COM- 
poziţia procentuală gravimetrică 01, (ја, ++.) Jalgi <1). Să se caleuleze com- 
poziţia procentuală volumetrică. 

Aplicaţie 

Să se calculeze compoziţia procentuală volumetrică a amestecului 
eu compoziţia gravimetrică : 6095 CO, 179, Oa; 239, 00. 


2.32, Din ce cauză masa moleculară a clorurii de amoniu, determinată 
eunoscind densitatea vaporilor acestei substanțe, este de două ori mai 
mică decit cea corespunzătoare formulei NILOl? 
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2.33. Prin încălzirea unui amesteo de carbonat de calciu și azotat de so- 
diu se obține un amestec gazos oe are, 1а 45°0 81 1,5 atm, densitatea 1,92 g/l. 
Să se calculeze compoziţia procentuală а, amestecului de carbonat de cal- 
ciu şi azotat de sodiu. : 


2.34. Se aprinde, în exces de oxigen, o soluţie de sulf in sulfurá de carbon. 
Rezultă un amestec gazos în care procentul volumetric de SO; este de в 
ori mai mare decit cel de СО,. Știind că solubilitatea sulfului in CS, este 
de 30 g S la 100 g solvent, să se indice domeniul de valori ale lui #. 


(În legătură cw problema Па 3337, В.Р.О. (B), 8, 1972, propusă 
de Iuşu Mihail). 


2.35. Un amestec de etenă, propená si acetilenă, are densitatea 1,304 g/l. 
Cunoscînd că 1 1 amestec reacţionează eu 1,1 1 Cl, se cere să se calculeze 
compoziţia procentuală volumetrică a amestecului inițial. 


2.36. Prin arderea, în exces de oxigen a unui amestec de Н, si СН,, volumul 
gazelor (redus la aceleași condiţii) a scăzut cu AV. Considerind că 100 p % 
din apa rezultată prin ardere se află în stare de vapori, pentru ce valoare 
a lui p, AV nu depinde de compoziţia amestecului de H, si СН, 


2.37. Gazul de furnal contine СО,, СО, Н,, СН,, ОН, si Na. Trecind suc- 
cesiv 300 ral gaz de furnal prin soluţia de NaOH si soluţia de apă de brom, 
volumul scade la 264 ml şi respectiv la 263,4 ml. Volumul de gaz astfel 
obţinut.se amestecă cu 60 ml oxigen și se arde complet. După condensarea 
apei, rezultă 264, 3 ml amestec gazos care se trece prin soluție de pirogalol, 
rezultind 254,4 ml gaz $i apoi prin solutie de NaOH, rezultind 168,6 ml gaz. 
Se cere să se calculeze : а) compoziţia procentuală volumetrică а gazului 
de furnal ; b) volumul de aer necesar arderii а 10 m? gaz de furnal dacă se 
luereazá cu un exces de'20%, aer. (Aerul contine 20%, О, în volume). 


9.38.Ргш arderea a 18 em? amestee de hidrocarburi cu acelaşi numár de atomi 
de carbon in moleculă rezultă 36 cm? СО, şi 0,0362 g H,O. Stiind că prin 
trecerea, amestecului de hidrocarburi printr-o soluție de [Ag(NH;3).] (OH) 
nu se depune precipitat, să se caleuleze compoziţia procentuală în volume 
2 amestecului de hidrocarburi. 


2.39. Prin сгасагеа propanului rezultă un amestec de CHa, Ha, CH, si 
Q,H,. Trecind acest amestec peste catalizator de nichel, la 1800, se obține 
un amestec gazos а cărui densitate in raport cu aerul este d. Stiind că ecu- 
afiile reacţiilor ce au loc la сгасате sînt : 
ОН,-ОН,-ОН, — СН, + CH; —CH,; (1) 
СН,-ОН,-СН, — Н, + ОН,-СН--СН, (3) 
să se calculeze procentul de propan ce se descompune urmind reacția (1). 
(Masa molară medie a aerului este 28,9). 
2.40. Se dă reacţia de adifie în fază gazoasă : 
А-+В-0 
ва că se folosesc V litri amestec (A + B) oua ФА şi randamentul 
reacției este 100 о, să se айе compoziţia volumetrică a amestecului rezul- 


tat în reacţie. Discuţie, 
(David Victor, R.P.0, (B), 2, (1975). 


2.41. Un amestec (A) de etenă, propenă și hidrogen are, în condiţii normale, 
densitatea o. Trecind acest amestec peste catalizator de nichel, la. 1800 
se obține un amestec gazos (В). Pentru ce valori ale lui р amestecul рагоз 
(B) nu decolorează apa de brom? 


Aplicaţie 


Știind că р = 0,741 g/l si densitatea amestecului (B) р = 1,176 g/l, 
să se caleuleze compoziţia procentuală în volume 3, amestecului (A). 


2.42. Un amestec de Н,, C,H, si C,H, este trecut peste un catalizator de 


nichel, Ја 180*C. Pentru ce valori ale masei moleculare medii a amestecului 
initial se obţine numai etan? 


2.43. Un amestec format din n-dodecanol și n-dodecanonă este hidrogenat 
în prezență de nichel, în vederea, transformării cetonei in alcool, în condiţii 
în care alcoolul nu se reduce. 

În acest scop 1756 g amestec cu volumul de 1,5 Уве introduce într-o 
autoclavá cu volumul de 11,5 1, temperatura fiind de 27°C. 

Apoi autoclava este pusă în legătură, cu o butelie cu volumul de 40 1, 
care contine hidrogen, sub o presiune de 40 atm, Та o temperatură de 27°C. 

După ce se stabileşte o presiune de echilibru, se închide robinetul de 
alimentare cu hidrogen, se porneşte agitarea şi se încălzeşte autoclava la 
1500. 

După trei ore se opreşte încălzirea şi agitarea şi după răcirea auto- 
clavei la 2770 se citeşte presiunea, аш autoclavá, care este de 19,9 atm. 

Se scoate masa de reactie din autoclavá si dupá separarea cataliza- 
torului, pe baza unei analize se constată, cá cetona nu s-a redus total. Can- 
titatea de oxigen dim cetonă netransformată, care se găseşte în 100 g ames- 
tec final de reacție este de 0,453 g. 

Se сеге: 

a) să se calculeze cantităţile de n-dodecanonă si n-dodecanol din 
amestecul initial, exprimate in moli ; 

b) să se calculeze randamentul hidrogenárii. 


Indicafie 

Se va considera cá in autoclavá, dupá introducerea amestecului, nu 
se găsește nici un gaz si că la 27°C presiunea, vaporilor saturati de cetonă 
8i alcool se poate neglija. 

(Concursul Naţional de Chimie, proba de baraj, 1982) 


Enunţuri 
94—98 3 


ANALIZA COMPUŞILOR 
ORGANICI, 


Rezolvări i 
117—138 IZOMERIE 


3.1. Sá se indice care din formulele urmă- 
toare pot corespunde unei substanțe reale: а) Оба; b) ОНО; 
с) Со ; 4) 09,0; e) 0,9,0; £) СНО ; g) Cis H0N3. 


3.2. Un compus organic, ce contine în moleculă C, Н si O, are masa mole- 
culară 62. La arderea completă a unei cantităţi de compus se consumă; 
.980 ml О, şi rezultă 0,27 g apă si 224 ml CO;. Știind că 0,81 g compus reac- 
tioneazá cu 0,23 g Na, se cere să se scrie formula de structură a compusului. 


3.3. La arderea completă а 0,7 g substanţă A, cu masa moleculară, 70, rezul- 
tă 1120 ш СО, 810,9 2 H,O. Prin oxidarea à 0,7 g substanță A cu K2Cr207 
-- H,S0, rezultă un amestec din care se separá 0,58 g substantá B care, 
prin aditie de hidrogen, conduce la o substanţă C. Sá se identifice substan- 
tele A, B si O gi să se serie ecuaţiile reacţiilor chimice ce au avut loc. 


3.4. O substanţă organică ce contine în moleculă C, H si O are masa mole- 
culară 88. Prin arderea, completă a 0,44 g substanţă rezultă 560 ml dioxid 
de carbon măsurat în condiţii normale. Se сеге: а) să se determine formula, 
moleculară a substanţei ; b) să se serie formulele de structură, aie izomerilor- 
substantei. 


3.5. Prin reactia a 1,18 g acid organie cu 0,46 g metal alcalin rezultă, 224 ml 
H, másurati în condiţii normale de presiune şi temperatură. Știind că masa 
moleculară a acidului este 118, se cere : a) să se scrie formulele de structură 
posibile ale acidului ; b).să se calculeze masa atomică а metalului. 


3.6. Un alcool A are masa moleculară 92. Dacă se tratează A eu exces de 
anhidridă acetică, se obţine un compus cu masa moleculară, 218. 
Să se determine formula structurală a lui A. N ` 


(R.F.0.(B), 51974), Traducere de prof. Топ Ionescu Buc., din ,Exercices 
commentés de chimie organique"). 


3.7. О substanţă ce conţine în moleculă О, H Я О are masa moleculară 
62. Stiind că această substanţă reacționează cu acidul acetic, să se găsescă 
formula de structură a substanţei. 


3.3. Să se indice compusul care conţine în moleculă С, H Я O, cu masa 
moleculară 46 și nu reacţionoază cu sodiul. (О — 12, H > 1, О — 16). 
3.9. Să se deducă formula generală a, unei hidrocarburi ce contine în me- 
leculá n atomi de carbon, d duble legături, t triple legături şi c cicluri, 

Să se arate că numărul atomilor de hidrogen din molecula oricărei 
hidrocarburi este par. 

Aplicaţii 

Să ве deducă formula generală pentru; a) alchene; b) alehine; 
с) derivații benzenului ou catene laterale aciclice saturate. 
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3.10. Prin arderea completi a unei hidroc 
de CO, si HO de k ori mai m 
(apa este în stare de vapori si volumele de hidrocarbură, СО, si Н,О (g) 


sint luate în aceleaşi condiţii de presiune si temperatură), Pentru oe tip 
de hidrocarburi % este maxim? 


arburi gazoase se obține un volum 
are decit volumul iniţial al hidrocarburii 


3.11. Să se indice clasele de hidrocarburi a, căror compoziţie procentuală 
nu depinde de numărul de atomi de carbon din molecula, hidrocarburii. 


3.12, Prin oxidarea cu K;Cr,O; în mediu acid a unei hidrocarburi cu for- 
mula С,Н,, rezultă un acid dicarboxilio care prin încălzire elimină apă şi o 


substanţă gazoasă. Să se serie formula de structură а, hidrocarburi. 


3.13. Să se arate că numărul de atomi de hidrogen dintr-o moleculă, de 
hidroxiacid este par. 


3.14. Un mol de substanţă, cu formula moleculară, О,Н,О,, reacționează 
cu 1 mol NaOH şi 2 atom-gram de Na. 
Să se scrie formulele de structură ale izomerilor substanţei. 


3.15. Demonstraţi cá masa moleculară a unui acid policarboxilie este -tot= 
deauna un număr par. 


(0— 12; N ^1; O— 16) 


(Generalizarea problemei L : 4633 propusă de Cimpoia Răzvan; R.F.C. 
(В), 8 (1977)). 2 


3.16. Sá se demonstreze cá masa moleculară a unui alcool попов гох с 
cu n atomi de carbon si cifra de nesaturare № are aceeaşi masă moleculară 
cu un acid monocarboxilie cu (n — 1) atomi de carbon şi aceeaşi cifră de 
nesaturare. 


(Panaite Adrian, R.F.C. (В), 5 (1978)). 


3.17. Să se scrie formulele de structură ale izomerilor hidrocarburii ce con- 
ține de 2,5 ori mai mulți atomi de hidrogen decît de carbon. 


3.18. Prin arderea unei hidrocarburi oarecare în fluor se obține un amestec- 
de tetrafluormetan şi acid fluorhidric. Să se determine hidrocarbura dacă 
raportul molar Е,/НЕ este minim. 


(David Victor, R.F.C. (B), 12 (1975)). 

9. Într-un recipient se află, la presiune normală, Po о hidrocarbură 
ta gi S EC in cantităţi stoechiometrice. După arderea completă 
a hidrocarburii presiunea, care se realizează în recipient este. P ` Considerind 
1 = constant și H,O în stare de vapori, să se determine A astfel încit Р, > Р. 

(David Victor, R.D.0. (В), 6 (1915)). 


3.20. Să se arate că nu poate exista o hidrocarbură acielică cu formula 
moleculară C,,-,H,, № = 2,3, 4, ... 
i i iclorurat reacționează cu 1,6 g hidroxid 
2 y dintr-un derivat poliolorurat ronoţionei ou 1, E 
ОИ Maria de alcool absolut, Știind că după гедо(іе rezultà un deri- 
20 monohalogenat ee conţine 58,68% olor, să se găsească tormulele de 
de structură ale celor doi derivați halogenati. 


(Cimpoia Răzvan, 2.1.0. (В), 9 (1916), teet modificat), 


3.22. Să se indice hidrocarburile cărora li se poate determina umivoo for- 
mula moleculară eunoseind numai formula brută. 


3.23. Prin reacţia cu apa a compusului А cu compoziţia 24,24 % О, 4,04% 
H și 11,72% Ol, rezultă o substanţă B ce reacţionează cu reactivul Tollens. 
Bá se serie formulele de structură ale compușilor A $i B. 


3.24. Să se indice hidrocarburile cărora li se poate determina univoo 
саца moleculară eunoseind numai valoarea masei moleculare (О — 12; 
-» 1). 


3.25. O hidrocarbură adiţionează brom molecular formînd un compus cu 
masa moleculară 188. Să se identifice hidrocarbura folosită în reacție. 


(Vlasiu, Iulian, В.Е.0. (B), 3 (1966)). 


3.26. Sá se serie formulele izomerilor acielici ai hidrocarburilor cu masa 
“moleculară 66. 


3.27. Un mol de hidrocarbură cu masa moleculară 68 poate aditiona 2 aoli 
H,. Stiind că, prin ozonoliza acestei hidrocarburi rezultă. numai două sub- 
stante organice, să se serie formula de structură а hidrocarburii. 


3.28. Arătaţi cá nu pot exista hidrocarburi cu masa moleculară, И — 125 
unde n = 2, 3,4,5 (0 > 12; H > 1). 

Aplicație 

Rezultatele determinărilor raselor moleculare a patru substanțe 
organice sint: M, = 84; M, = 60; М. = 96; М. = 120. Sá se indice care 
din aceste substanţe prezintă, cu siguranță, in moleculă, pe lingă О şi H 
şi alte elemente. 


3.29. Un compus A cu formula moleculară СНО, prezintă următoarele 
proprietăţi chimice : reduce reactivul Tollens şi reactivul Fehling ; reactio- 
neazá cu reactivul Schiff; prin reducere conduce la o hidrocarbură cu for- 
mula moleculară С,оН,д, care prin bromurare in prezenţă de ЕеВгз, formează 
un singur derivat monobromurat ; prin oxidare cu permanganat de potasiu 
formează acid tereftalic. Care este structura compusului А ? . 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1918). 


3.30. Un compus aromatic А cu formula moleculară, ОН, о, formează prin 
tratarea, cu amestee nitrant doi compuşi B si B' cu formula moleculará 
ОНОМ. Prin oxidarea compusului A se obţine un compus С cu formula 
moleculară 0,Н,О,. Oxidarea compuşilor В şi В’ efectuată in aceleaşi 
condiţii са în cazul compusului A, conduce la izomerii D şi D'. Să se sta- 
bileascá structura compuşilor A, В, B', O, D' si Ð. 


(Concursul Naţional de Ohimie, etapa republicană, 1978). 


3.31. O substanţă А, care conţine 69,8% О, 11,6%, hidrogen şi restul oxigen 
are masa moleculară 86. Prin tratarea cu CH4MgI conduce la un compus В, 
care prin hidroliză formează. substanța O. Prin deshidratarea intramole- 
culará a compusului О se obţine substanța D, care supusă oxidării, conduce 
Та, un amesteo echimolecular de acid propionio și acetonă. Să se stabilească 
structura compuşilor А, В, О, D. 


(Concursul Naţional, de Chimie, etapa republicană, 1978). 


3.32 O substanţă cu formula moleculară C,H,Cl se prezintă sub forma æ 
mai multor izomeri. Trei dintre aceştia, A, B si О, sint încălziţi cu o soluție 
alcoolică de hidroxid de potasiu şi se constată că A rămîne neschimbat, iar 
B Şi O conduc la un compus unic D. Prin oxidarea cu permanganat de po- 
tasiu a compusului D se obţine o cetonă si un acid carboxilio. Care este 
structura compuşilor A, B; О si D? ; 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


3.33. O substanţă aciclică A cu formula moleculară С,Н,,О, prin tratare 
cu iodură de metil magneziu, urmată de hidroliză, se transformă într-un 
compus B. Prin deshidratarea compusului B se obţine substanța С; care 
supusă oxidării cu permanganat de potasiu în mediu acid formează acetoná. 

Se cere: 

a) structura compușilor A, B, C; 

b) să se indice formulele de structură ale unei perechi de enantiomeri 
ai substanţei A ; 

с) mecanismul reacției dintre compusul A şi iodura de metil magneziu ; 

d) să se formuleze o cale de sinteză pentru substanţa A. 


(Concursul Național de Chimie, proba de baraj, 1982). 
\ 3.34. Se dă schema : 


ta 711 je 
TAN 
d 4- H4 
+ Cla HE 
5 e— е 
—2 на 
7 
31—> 9 
2, 
р— 
–на 
Ald. +2 Cl . ae no 
д h—i—51—5 
—HCl —2 на —2 HCl 
AICI +0, H,S0, 


g--d—— ] —— и ——» п + 0 


4-2 H, (catalizator) 


Substanţa s cu M — 274, contine in moleculă un singur atom de oxigen, 
far numărul atomilor de hidrogen este cu două unităţi mai mio decit 


cel al atomilor de carbon. ў ; 
1) Să ве identifice substanțele notate cu litere (de la a la 3) şi să se 


scrie ecuaţiile reacţiilor chimice, : ; ES 
2) Să se precizeze dacă substanța 8 prezintă izomeri sterioi si în caz 


afirmativ вй se scrie formulele struoturale ale acestora, 
(Concursul Майота de Chimie, etapa republicană, 1984). 
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3.35. Un acid carboxilic A eu formula C;H,O, se prezintă sub forma a doi 
izomeri geometrici, adică A'(cis) si A” (trans). La hidrogenarea celor doi 
stereoizomeri cu H;/Pt se formează același acid carboxilic racemic care este: 
separabil in doi enantiomeri В(--) si B(—). A” și A” reacţionează cu brom. 
dizolvat în COL, la întuneric, formînd compusul C. 


а) Care este constituţia compușilor A si B? 


b) Indicaţi formulele spatiale pentru А” si A", са și formulele de pro- 
tecţie Fischer pentru enantiomerii B. 


с) Citi stereoizomeri ai compusului © se formează de fiecare dată în 
reacția cu bromul a compuşilor А’ si A”? 


d) Explicati răspunsul dat la punctul c). 


e) Indicati formulele de proiectie Fischer si cele de proiectie Newman 
pentru toti stereoizomerii compusului C. Caracterizaţi compusii care for- 
meazá perechea de enantiomeri. У 


(Olimpiada Internajinoald de Chimie, 1980). 


bee - AE шэг 


Епип(иг! 
09—33 


Rezol várí 
139—157 


22 Utilizind dintre compușii organici numai metanul, să se indice reacţiile 
prin care se pot prepara : a) izoprenul 50) tertbutanolul. 
- 


43. Utilizind dintre substanţele organice numai metanolul, să se indice 
reacţiile prin care se poate prepara anhidrida acidului propionic. 
4.4. Să se indice reacţiile chimice prin care, pornind de la etan, se-pot pre- 
para: a) putresceina (etilen-diaminá); b) acidul succinic. 
4.5. Utilizind dintre substanţele organice numai metanul, indicaţi reacție 
ile chimice prin care se pot sintetiza : а) астојета ; b) acidul aerilic. 
‹ 4.6... ЗА, se indice reacţiile prin care se poate obține compusul:: : +: 
сн,= 0 — COOH 


| 
CH, 


utilizînd, dintre substanțele organice, numai metanul. 


4.7: Tndieati o metodă de obtinere a acidului izobutiric folosind ca materii 
prime glicerina și substanțe anorganice. 


4.8: Utilizind ea unică sursă de carbon numai metanul să se indice reacţiile 
prin саге se pot prepara : а) 1-butanolul; b) 2-butanolul. 
4.9. Pornind de la acetaldehidă să se obţină 1,2-dimetilglicolul. 

(Dorin Stănescu $i Victor David, R.F.C. (B), 2 (1977). 
4.10. Indicaţi reacţiile chimice de preparare a acidului acrilic pornind de 
la: a) etenă; р) propenă. 
4.11. Utilizind, dintre substanţele organice, numai acetilena, indicati 
reacţiile chimice prin intermediul cărora зе poate prepara alcoolul i«opro- 
рИю; 
4,12. Pornind de la metan și fără a folosi alt compus organic, să se indice 
reacţiile prin care se poate prepara B-alanină, 
213, Utilizind dintre substanţele organice numai propena, să se indice 
reacţiile prin сате не pot prepara : а) 2,3-dimetilbutanul; b) 2-hidroxi-4« 
-metil-pentanul, 


444, Utilizind ea unică sursă de carbon toluenul, să во arate reacțiile prin 
сате se poate prepara acidul 2-elor-4-nitro-benzoio, 


| 


4,15. Utiliziuul dintre substanţele organice numai metanul, indicaţi un 
procedeu de obtinere a fenil-aeroleinei (aldehida cinamică). 

4.16. , Utilizind «(intre substanţele organice numai metanul 81 propena, in- 
@сай reacţiile priu сате se poate obține valina (acid «-amino-izovalerianic), 


4.17. Să se seri 
transtormări : 


епафШе reacţiilor prin care ве pot efectua următoarele 


а) R—CH=0 


b) К-СН--О 


в) R—Ol ——›> ROOOR 
d) R—OH;—OH  — R—CH—COOH 
| 
өн 
› е) R-Br 22528 0Н, чн, 


4.18. Să se indice ecuaţiile reacţiilor prin сате ве poate obţine compusul s 


Qe 


utilizind, dintre substantele organice, numai benzenul si metanul. 


4.19. Indicaţi reacţiile prin care, pornind de la toluen, se poate: prepara 
p-amino-benzoatul de etil (anestezina). ў 


4.90. Utilizind dintre substanţele organice benzenul şi etanul să se indice 
reacţiile prin care se poate prepara acetofenona (fenil-metil-cetona). 
4.91. Utilizind dintre substanțele organice numai benzenul şi metanul să 
se indice reacţiile prin care se poate prepara compusul cu formula : 


s 
28 


4,99. Să se indice reacţiile chimice prin care, utilizind dintre substanţele 
organice numai bemzenul si metanul, se poate sintetiza m-metil-fenolul, 
4.93, Utilizind dintre substanțele organice numai toluenul să se indice о 
metodă de sinteză a 1,2-difenil-etanului, sinteză care să nu includă şi sin- 
teza Würtz. 

4.24. Utilizând dintre substanţele organice numai benzenul, să se indice 
reacțiile cu ajutorul cărora se poate prepara 1,3,5-tribrom-benzenul, 
4.25, Bá ве indice un procedeu de obţinere pornind de la benzen, à hidros 


earburii aromatice care prin ozonoliză conduce numai la H40—0 —OHO. 


| 
-0 
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4.26. Propuneţi o шею 
O,H, —OH(OH) он, — 
etilic si benzaldehidă, 


(Concursul Naţional de Ohimie, etapa republicană, 1978). 


dá de obţinere a alcoolului cu formula, 
ОН, folosind са] materii prime organice alcool 


4.27, Indicaţi reacţiile de prep 


1 arare ale orto-, meta, 81 para -fenilen-diaminei 
pornind de la anilină, ' dues < 


4,28. Să se indice ecuațiile reacţiilor prin care se obține compusul i 


-O 
ан 


utilizînd benzenul si compuşi anorganici. 
4.29. Să se indice ecuaţiile reacţiilor prim care se obține compusul 1 
; : COOH 


‚ соон 


utilizînd cielohexanol si compuşi anorganici. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984). 
4.80. Indicati schema, şi reactivii necesari sintezei para-nitrobenzoatului 
de para-metil-fenil, folosind ca unică substanţă organică toluenul. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1918)» 
4.31. Să se indice o cale pentru realizarea următoarelor transformări chi- 
mice : a) etanol — 2-pentanol; b) acid propionie — aleeol propilie; c) ace- 
tonă — acid trimetilacetic. Se vor preciza reactantii, etapele si se vor for- 
mula ecuafiile chimice respective. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicand, 1919). 
4.32. Se consideră următoarea, succesiune de reacţii 
CH, со, 


| -А-В-(0-0-Е-Е-6-Н-| 

der, сс 

Btiind că aceste reacții sint aditii de clor si eliminări de acid clorhidric să se 

precizeze reactanfii folosiți în fiecare etapă si structura compușilor А —Н. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1919), 

. Pornind de la alcool etilic și fără a folosi alt compus organic, să se 
tA următorii compuşi: a) acid propionio; b) etandiol (glicol); о) 
butanol-2, 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană 1919). 


5.34. Se propune următoarea schemă : 


A 
H,0—0H —OH; с 1 KCN о С 
| At но н О бн” 
Н,0-0Н-0Н, | но Мон, 
Br 
| ком 
В 


Se cere: structura compuşilor А si B; natura reactantilor C şi D; tipul 
reacțiilor din schemă ; mecanismul reacției de formare a compusului В; 
care dintre compușii A sau В poate reacţiona cu reactantii C sau D, 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


4.33. Se consideră următoarea succesiune de transformări : 


с нон Cl, 500° н,о с, 2 но 
А = B—— С - Db > E — F >G > Н —I 
E (HO-] —H,o -на E —2 на —2 н.о 


Stiind că E contine 47,06% С, 6,54% H si 46,40% CI şi că are un singur 
atom de clor în moleculă, se cere: a) să se identifice substanţele A —I si 
să se serie ecuaţiile reacţiilor respective; b) să se scrie formulele structu- 
rale ale izomerilor substanței E si să se motiveze de ce în condiţiile date 
compusul D conduce la un anumit izomer E; с) să se indice o metodă de 
recunoaştere a compusului Н; d) să se calculeze cantitatea de soluţie de 
acid azotic cu concentraţia 60% necesară transformării totale a 5 moli din 
substanţa H. 


(Concursul, Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 


2.36. Se dă următoarea schemă : 


AICI 
a-FEb——* e —— d + 60; +2H,0 
AICI + 2Cla 23:77) 10] 
а-ө-- Ї — k — m —— d 
—HCL —2 на —2 HCL 
н,о 
20H, — 0,Н,--» 9 
—н, д HgSO, 
15) (0) 
gtm —h —— 4-1 


-1,0 


7 
reactiv Tollens 0772 
1 — 


ао ———— 
i + КМпО, + H,80, — 1 


S ве identifico substanțele din schemă ştiind că d şi i sînt doi acizi, acidul 
d prin tratare cu etanol în prezenţă de acid. sulturie formează un compus 
cu M = 150, iar acidul i are masa moleculară 90 si contine 71,12% O. 55 
ве serie ecuațiile reacţiilor cuprinse în sohemü, 


(бопситвић Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984), 


437. Două Substanțe шошегө А si А” (ОН) sînt; supuse următoarelor 
transformări chimice : 


red 


Butanonă — 5) 


А Кабы, ў гей. 
EENEN —] Acid о-себовисете —— E 
3 Ё ч red. 
izomerizare Acid z-cetopropionie — Е 
ОУ О 


| 
5: B. | 0,H40, 


жесе. кш Sai 
sau KMnO, + Њу 


Tinind seama de reacţiile din schemă se сеге: 


— formulele de structură ale substanțelor А, А’, B, D, Esi F şi denumirile 
substantelor A', B, D, E, F; 


— ecuaţiile reacţiilor indicate in schemă ; 

să se indice de asemenea, enantiomerii compușilor optic activi; 

— сате dintre compusii menţionaţi poate conduce prin condensare la sub- 
Stanta : 4-hidroxi-3,4-dimetilhexanonă-2. 


(Probă de preselecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 1983). 
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Enunţuri 
34—36 5 


MECANISMUL REACTIILOR 
Rezolvări COMPUŞILOR ORGANICI 
158—164 


5.1. Hidrocarbura A cu formula brută C,H; 
se poate obţine prin monoalchilarea benzenului cu o alchená. Se cere: a) 
formula moleculară si de structură а hidrocarburii A ; b) care este alchena 
folosită; с) care este mecanismul formării hidrocarburii А; d) calculafi 
cantitățile de benzen (kmol, kg) si alehená (kmol, m?) necesare pentru » 
obține 5,3 t hidrocarbură A (reacţiile decurg cantitativ). 


(Concursul de admitere în învățământul superior, profilul chimic, 1983). 
5.2. Se dă următoarea schemă: 


" SR E SN p „HCL+Fe, 


eut X COOH 
х 
ъй ЫЧ, HCHFe 


NH2 


unde prin SE, SR si SN s-a desemnat substitutia electrofilă, substitutia 
radicalică şi respectiv substitutia nucleofili. 


Să se identifice substanțele A ... H, să se scrie ecuaţiile reacţiilor 
chimice si să se arate mecanismul lor. 


5.3. Se consideră următoarea schemă de reacţie pe care sînt marcate tì- 
purile de reacții care au loc : 


Ев ЗЕ н СООН 
58. 58 SN 
сн, su 


4 Mg 5 
[cam (эр CET n 
SE SR 


Să se precizeze : а) care este structura compuşilor А, B, C, D, E; b) care 
sint твасбал 1, 2, 3, 4,5 gi 6 nespecificati în schemă. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


5.4. O substanță A, cu compoziţia procentuală 76,60% ©; 6,38% Н; 
17,02% О, are masa moleculară 94, Substanţa A reacţionează оц sodiul 
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şi eu hidroxidul de sodiu. Prin reacţia substanţei A cu clorura de metil, т 
prezenţa АС, se obțin, pe lingă acid clorhidric, 81 două substanțe B si С. 
O altă substanță D, eu compoziţia procentuală 91,30% 0; 8,10%, H 
are masa moleculară 92. Substanţa D sub acţiunea luminii reacţionează 
cu clorul conducind la o substanță E caro prin hidroliză, în mediu bazic, 
se transformă într-o substanţă Е izomeră cu substanțele B gi С, 
Se cere: 


$ а) să se identifico substanțele A, В, 0, D, E şi F gi să se scrie ecua- 
piilo reacțiilor chimice ce au avut 100: 


b) să se arate mecanismele acestor reacții. 


5.5. Se consideră următorii acizi dicarboxilici şi constantele lor de aciditate 
în prima treaptă de ionizare (Jt, · 105): 


HOO0C—COOH 5900 
HOOO —CH,—000H 149 
ноос (он,), соон 6,4 
ноос (сн,), — COOH 4,5 
ноос (сн,), —COOH 3,8 


Să se explice sensul variației constantelor de aciditate. 


5.6. Din ce cauză acidul acrilic este mai tare decit; acidul propionic ? 
5.7. Se consideră următorii acizi monocarboxilici şi constantele lor de aci- 
ditate (IC, 105) : 

CH, =CH —COOH 5,56 

CH4—CH —CH,—000H 4,62 

CH,—OH —OH, —COH, —COO0IT 2,11 


OH,—CH--CH,—CH,—O0H,—COOH 1,90 


Explicaţi sensul variaţiei constantelor de aciditate. 


5.3. Să se indice care din reacţiile chimice reprezentate prin ecuaţiile de 
mai jos au loc şi să se justifice răspunsul dat. 


H40—CH,—0l + H,O > H30—CH;0H -|- HCl (a) 
H40—CH —CH, + H,O — H,0—CH, —CH, + НОО! (b) 
| 
а 
C,H;Na + Н.О — O;H,OH + Хан (о) 
O,H;Na + 6,0 — CHo + NaOH (а) 
он, CIT, 
(20 + HON > HO—0—C2N (e) 
^ 
CH, 4 


CH, 


5.9. Din ce cauză айна, hidracizilor la acidul acrilic are loc contrar regulii lui 
Markovnikov ? . 


5.19. Din се cauză ааа HCl la F,0—CH —OCH, are loc în sensul invers ce- 
lui prevăzut de regula lui Markovnikov ? 


5.11. Explicati. de се, Ла, ада acidului clorhidric la butadiená, pe lingă 
3-clor-1-butená rezultă si 1-clor-2-butenă. 


5.19. Se consideră reacţia de substituție cu brom, la nucleul benzenic al 
următorilor compuşi : benzenul, elorbenzenul și benzaldehida. Să se pună 
aceşti compuși în ordinea creşterii vitezei reacției de substituție 81 să se 
explice ordinea stabilită. 


5.13. Se consideră următorii compuși organici: benzenul, toluenul, brom- 
benzenul si nitrobenzenul. Să se serie acești compuşi în ordinea creşterii 
reactivitátii în reacţia. de nitrare. Să se justifice această ordine. 


5.14. Se consideră următorii compuşi organici : benzenul, acetanilida si 
acetofenona. Să se serie aceşti compuși în ordinea creşterii reactivităţii 
în reacţia de nitrare. Să se justifice această, ordine. 


5.15. Explicati, ре baza, efectului electromer, din ce cauză clorura de vinil 
şi clorbenzenul prezintă o reactivitate redusă în reacţia de hidroliză. 


5.16. Aldehidele şi cetonele dau reacţii de aditie ale acidului cianhidrie la. 
dubla legătură a grupării carbonil. Pe baza, efectelor electronice, să se ex- 
plice de ce, în această reacţie, a) acetona este mai puţin reactivă decit 
acetaldehida; b) cloralul (€C1,0HO) este mai reactiv decît acetaldehida- 
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Enunţuri 6 


37—40 
=== ; ELECTROLIZA, 
ан ELEMENTE GALVANICE 
165—176 


: i 6.1. Acoperirea, cu nichel а unor piese metalice 
se face electrochimic, într-o baie de electroliză umplutá.cu soluţie de NiSO;, 
la bornele căreia se aplică o tensiune de 2,5 V. Să se calculeze consumul 
de energie electrică pentru acoperirea а 10 piese cilindrice metalice, avind 
fiecare raza de 2,5 cm şi înălțimea de 20 em, cu un strat de nichel cu gro- 
gimea de 0,4 mm. 


(Densitatea nichelului: р = 8,9 g/em?; Ni — 58,7). 


6.2. Se obţin 810 kg aluminiu prin electroliza oxidului de aluminiu topit. 
Stiind că la bornele băii de electroliză se aplică о tensiune de 7 V şi că ran- 
damentul de curent este 85%, să se calculeze energia electrică, consumată 


6.3. Se prepară amalgam de zine prin electroliza. cu: catod de mercur æ 
unei soluţii de azotat de zinc. Știind ей- таза catodului este 10 g, intensi- 
tatea, curentului este de 1 A, timpul.de electroliză este 3 min si randamentul 
de curent este 90% să se calculeze: а) procentul de zinc pe care-l conţine 
amalgamul astfel obținut; b) volumul de gaz degajat la anod, măsurat; în 
condiţii normale de presiune si temperatură (Zn — 65,4). 


8.4. Dacă ar trece un curent ае:5 A timp'de 5 ћ 21min 408 printr-un kg de 
soluţie de КТ 50%, care ar fi concentraţia procentuală a iodului din solu- 
tie după electroliză, la un randament, de 100%? 


12,7 12,1/0,999..22,4:25,4 0,998 altul (I — 127, F = 96 500 O/val). 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984) 1. 


6.5. Într-un depozit de reactivi s-au găsit trei borcane conţinind fiecare 
cite o sare a fierului, notate doar cu literele A, B si C. Un chimist a prepa- 
тай, soluţii din fiecare sare, аг efectuat următoarele experiențe şi a etichetat 
corect; borcanele. 

а) A pus în trei eprubete soluţii din cele trei săruri si a adăugat so~ 
luţie de AgNO;. A constatat că numai îi soluţiile ce provin din borcanele 
A și В apare un precipitat alb. 

b) A turnat in trei eprubete soluţii din cele troi siruri şi a adăugat 
soluție de Ba(OH);. А constatat că numai în soluția ce provine din borea- 
pul € apare un precipitat alb. is 

0) În patru vase:de eleetrolizit legate în serie a introdus soluțiile pro- 
venite din borcanele A, B, O si soluţie de CuSO;. теста. curent electrio 
prin cele patru soluții а constatat ей, în timp co se depune 0,96 gt u, ine eatro- 
lizoarele ce contin soluții provenite din borcanele А, gi C se Е yox 5 
0,56 şi respectiv 0,84 g Po. La anozii electrolizonrelor се conțin soluții pro 


2 Problemă formulată sub Lormă de Intrebüri cu 5 răspunsuri la alegere: 


venite din borcanele A si B в "vá j i 
е \ 8 se observă degajarea unui gaz galben-verzui 
cu miros intepátor. d si Mar t 


Se cere să se indice modul în care chimistul a etichetat borcanele. 


6.6. La electroliza soluţiei apoase a unei sări de sodiu a unui acid mono- 


carboxilic, la anod se degajă un amestec gazos cu masa moleculară medie 
39,33. Să se identifice acidul carboxilic. 


6.7. La electroliza azotatului unui metal in soluţie apoasă cu electrozi de 
platină se depune 1,08 g metal în timp ce se degajă 56 ml oxigen măsurați 
în condiţii normale. 


Să se determine echivalentul chimic al metalului. 


6.9. Se supun electrolizei, timp de 12 ore, 200 g soluţie de acid clorhidric 
cu concentraţia 10%. Știind că intensitatea, curentului electric utilizat 
este de 1,93 A, să se calculeze concentraţia soluţiei rezultate. 


6.9. Se supun electrolizei 200 g soluţie de sulfat de cupru cu concentraţia 
32%, piná la depunerea completă a cuprului. Intensitatea curentului fiind 
de 1 А, se cere să se calculeze : а) timpul in care întreagă cantitate de cupru 
s-a, depus là catod; b) concentraţia procentuală a acidului sulfurie din so- 
lutie la stirsitul electrolizei. 


6.10. Se supun electrolizei timp de о oră, 10 cm? soluție de acid azotic 
cu pH 5. Cunoseind că intensitatea curentului electric utilizat este de 10 A, 
să se calculeze pH-ul soluţiei rezultate. 
6.11. Se supun electrolizei 200 ml soluţie 10% NaOH (р = 1,12 g/em?) cu 
un curent de 25 A, timp de 13 h 24 min 10 s. Randamentul de curent fiind 
8095, să se calculeze: 

a) volumele gazelor degajate la anod si catod, în condiţii normale; 
b) concentraţia procentuală a soluţiei la st şitul electrolizei. 


6.12. Та electroliza, soluţiei obţinute prin dizolvarea a 2,895 & amestec de 
FeCl, si FeCl, se depune la catod 1,12 g metal. Să se calculeze compoziția 
procentuală a amestecului inițial de cloruri. 


6.13. La trecerea unui curent de 0,804 A, timp de 2 ore, prin 160 ml soluție 
de AgNO; si Си(ХО,), s-au depus la catod 3,44 g amestec format din cele 
două metale. Să se determine concentrația molară a celor două săruri cu- 
noscind cá electroliza a avut loc cu epuizarea totală a ambilor агобай, 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, București, 1985). 


6.14. Să se explice de ce, la electroliza soluţiei de clorură de sodiu, volumul 
de hidrogen degajat la catod este mai mare decît volumul de clor degajat 
la anod. 

6.15. Prin electroliza cu un curent de 96,5 A timp deo oră, a 1000 g soluţie 
de clorură de sodiu cu concentrația 23% rezultă о soluţie ce conţine 3,4% 
clorură de sodiu. Să ве calculeze : a) raportul dintre volumul de hidrogen 
dezajat la байо și volumul de clor degajat la anod ; b) raportul între numă- 
уш! de ioni HO" gi numărul de ioni ОГ existenti in soluţie la sfirgitul eleo- 
trolizei. 

6.16, Considerind. că la electroliza unui amesteo do săruri de aur, are 100 
numai procesul : 


Аш?" + 3e = Au (1) 


se obţine un randament de curent 103% 


Уо. Această valoare nerealistă a ran- 


damentului de curent so datoregte faptului că, paralel cu procesul (1), aro 


loe procesul : 


Aut + 16- — Au (2) 


Dacă randamentele de curent ale proceselor (1) şi (2) sînt 100%, să 
se calculeze proporţia dintre cantităţile de ioni Au?* $i Au* în amestecul 
de săruri de aur. 


6.17. Electrozii unui element Volta, avînd tensiunea, electromotoare H = 
= 1,5 V şi rezistența, interioară r, = 0,80, sint construiți dintr-un cilindru 
de zinc amalgamat si o tijă cilindrică de cupru acoperită uniform cu 0,05 5 
oxid de cupru. Inchizind circuitul cu o rezistenţă r,— 0,7 Q, se constată că 
intensitatea curentului este constantă, 121 s, şi apoi scade brusc. Să se 
calculeze valența cuprului din oxidul respectiv. 


6.18. Știind că Та formarea unui mol de H,O (1) prin reacția Н, (g) cu O(g) 

se degajă 285,84 kJ, să se calvuleze valoarea minimă a tensiunii ce trebuie 

aplicată între electrozii voltametrului pentru a avea loo electroliza apei. 
(Olimpiada din R. P. Polonă). 


6.19. Ionul Cr,O?- oxidează ionul Г la I, în mediu acid. Dacă se izolează 
spaţiul în care electronii părăsesc electrodul, de spaţiul in care electrodul 
primeşte electronii, se obţine un curent electric. Se introduc 50 ml soluţie 
0,1 m KI într-un pahar mic si în altul 25 ml soluţie de К,Ст,О, de concen- 
traţie 0,1 m şi 25 ml soluţie 20% de acid sulfuric. Se introduce de asemenea, 
cîte un electrod de platină în ambele pahare şi se leagă cei doi electrozi 
printr-un fir de cupru, în serie cu un mieroampermetru. Se unesc cele două 
pahare printr-un tub în formă de U, umplut cu agar-agar gelatinat, saturat 
cu KCI. S-a controlat intensitatea curentului timp de 15 min, găsindu-se 
valoarea de 2,2 

a) Care este direcţia de mişcare a electronilor în firul de cupru ce 
leagă cei doi electrozi? 

b) Care este direcția de difuzie a ionilor Cl- în tubul de sticlă umplut 
cu agar-agar ? 

с) Ce cantități de I, si Cr?* s-au produs timp de 15 min in pila res- 
pectivă. 

(Olimpiada Internațională de Chimie, R. P. Ungară, 1975). 


6.20. Într-un flacon în care se găsesc 100 ml soluție de FeSO, 0,1 n se intro- 
duce o sîrmă de Fe, iar în altul în саге se găsese 100 ml soluție de CuSO, 
0.1 п se i itroduce о sirmá de Cu. Se face legătura intre soluţii cu o punte 
Се sare, „ar în circuitul extern, printr-un conductor şi se ointăreşte sirma 
de cupru, eoastatindu-se că masa a crescut cu 0,128 g. Să se determine 
concentrația Fe?* şi Cu?* după terminarea experienței. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judefeand, 1983). 
6.21, KI reacţionează în soluţie apoasă ou HSO, rezultind Ta, KESO, 
H,S eto. M IRRIS 

a are din pilele de mai jos corespund тей MT Met пау 

2 VES XHS0,, || Н,80,, Н,8| Pt; РЕД, FHS, KASO, | FEX, 
н,50;1Рі, Ру Ij, HS, КНВО, || КТ, НОРО; 1, | KI, KHSO, || Н.80,, 

2 

H,S|Pt; altul 
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b) Câţi electroni se schimbă, dacă se consumă 4,5 molecule H,80,1 
2 8 4 JU altul 


с) Cite molecule de H,30, servesc la neutralizarea, pentru fiecare 
moleculă redusă ? 
2,25 4 9 8 altul 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984) £. 


6.22. Cei doi electrozi ai unei pile Daniel se leagă printr-un fir de cupru, 


cu un miliampermetru care timp de 20 min indică un curent de 50 mA. 
Să se calculeze : a) variaţia masei electrodului negativ ; b) variaţia masei 
electrodului pozitiv. 
6.23. Pila electrică : 

Pb | H,80, (aq) 88% | PbO, 
debitează o cantitate de electricitate de 13,4 Ah. 

Se cere : a) să se serie ecuaţiile chimice care au loe la electrozi ; b) să 
se calculeze cu cât a scăzut masa anodului ; с)-з& se determine efectul ter- 
mic care însoțește procesul. Se dau: H?(H,S50,) = —820 kJ/mol; 
Н(Н,0(1)) = — 285,5 kJ/mol; Hj(PbO;)— — 276 kJ/mol; Н(РЬ50,)-- 
= —920 kJ/mol. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, București, 1985). 


6.24. Mai jos sînt date potentialele standard de oxidare àle unor semi- 
reacţii : 


1) Fe?* = Fe?* + 1e а = — 0,171 V. 
2) 80:35 + 71H,0 > ООР + 14 H* + 667 ОУ 
3) Mn?* + 4 H,O — MnO; + 8 H* + Бе ca ОХ 
4) Sn?* — Snit + 2e s, = — 0,15 V 


а) Să se indice cu care din următoarele soluţii. se poate oxida spon- 
tam ionul Fe?* la Ее? +: (1) soluţie K;Cr,O, în mediu acid; (2) soluţie de 
KMnO, în mediu acid : (3) soluţie de SnCl,. Sá se serie ecuatiile reactiilor. 

b) Sá se serie simbolurile pilelor electrice ce se pot construi pe baza 
reacţiilor chimice de oxidare ale ionului Fe2* la Fe?*, menţionate la punc- 
tul a). Să se calculeze forța electromotoare standard a acestor elemente 
galvanice. 


6.25. Pe baza următoarelor trei reacţii : 

— oxidarea ionilor Fe(II) cu dicromat, 

— reducerea ionilor Fe(III) cu ioni За (тт), 

— veducerea ionilor Sn(IV) cu ioni Ti(M), мез а 
stabiliţi care dintre următoarele reacţii au loc spontan si indicaţi ecuaţiile 
acestor reacţii de oxido-reducere : 

1) Ti(IIL) sau РТУ) eu Or(IIT) sau ioni dioromat, 

2) Sn(II) sau Sn(IV) eu Cr(IIT) sau ioni dicromat, 

3) Ti(TII) sau Ti(IV) eu Fe(II) sau Fe(IIl). 

(Olimpiada Internaţională de Chimie, В.Р. Germană, 1976). 


1 Problemă formulată sub formă de întrebări cu 5 răspunsuri la alegere. 
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Enunturi | 7 


41—45 
——————M ENERGIA CHIMICĂ 
ТАЕ $1 ENERGIA TERMICĂ. 
177—186 


7.1. Într-un calorimetru de amestecare cu 
capacitatea calorică 13,2 cal/grd se introduc 400 g soluţie 0,3% de Н,0,. 
Stiind atunci cînd in soluţie se adaugă o cantitate mică de MnO, tempe- 
ratura creşte, cu 1,97 70, să se calculeze căldura degajată la descompunerea 
unui mol de apă oxigenată (с = 1 cal/g. grd). 


7.2. Un calorimetru, utilizat la determinarea, căldurilor de reacţie, constă 
dintr-o celulă imersată într-un vas ce contine 3000 g apă. Temperatura 
este determinată cu un termometru sensibil al cărui rezervor se află în apă. 
Capacitatea, calorică a calorimetrului este 1672 J/grd. 

În celula calorimetrului s-au introdus 4,6 g glicerină si au fost arse 
complet, constatindu-se o ridicare a temperaturii apei cu 5,85 °С. 

Să se calculeze căldura, degajată la arderea unui mol de glicerină. 

(Căldura specifică a apei : C, = 4180 J/kg- эта). 
7.3. Prin arderea a 2,3 g alcool etilic într-o bombă calorimetrică cufun- 
dată într-un calorimetru cu apă, temperatura apei a crescut cu 5,720. 
Ştiind că valoarea capacităţii calorice a apei şi a bombei calorimetrice este 
12 kJ/grd si că determinarea se tace la temperatura de 25°С, să se calculeze : 
а) căldura molară de ardere a alcoolului etilic 1а volum constant; b) căl- 
dura molară de ardere a alcoolului etilic la presiune constantă (ара si aleoo- 
lul sînt în stare lichidă, iar gazele se consideră ideale). 


7.4. Compoziţia volumetrică а gazului de сосѕегіе este: 

60% H,; 7% CO; 1% Nz; 25% CH45; 7 % CO. Știind că prin: arderea 
unui mol de H5, CH, si CO se degajă respectiv : 58, 213 si 69 kcal, să se 
calculeze cantitatea, de căldură degajată la arderea unui m? N de gaz de 
сосвегіе. 


7.5. Cunoseind : căldura, de formare а H,O (g) în condiţii normale, АН = 
= —57,8 kcal/mol si relaţia de variaţie cu temperatura a căldurii speci- 
fice а H,O(g) : с = (0,378 + 5 · 1075 t) (cal/g) unde t este temperatura. 
in 90, să se calculeze temperatura maximă de combustie a unui amestec 
stoec hiometric de H, si Op. Temperatura maximă de combustie va fi ace- 
easi atunci cînd arderea H, se face in aer, cantitatea de oxigen fiind cea 
cerută de ecuația chimică ? 


7.6. La 250 si 1 atm variaţia energiei interne a reacției 
1 
Нуе) + — 0,08) ^ H4O() 
~“ 


este —282,1 kJ/mol, Ў муул 
pci ae НИ în domeniul de la 257016. 10070. valorile capacităților 


calorice medii ale Н,(6), О,(6) și Н,О (1) sint 98,9; 20,4 şi respectiv 75,9 


n 


J-mol-! grd-!, să se calculeze variația i i 
101” А se ze variaţia, de entalpie a геас(101 бе formare < 
apei din Hg(g) si O(g), la 1000 gi 1 atm. | ur 


7.7. Utilizind următoarele ecuaţii termochimice : 


Hs;(g) + 1/2 O(g) > Н„О(1) + 242 kJ ( 
Na(s) + HO (1) + aq — NaOH(aq) + 1/2 Ha(g) + 231 kJ ( 
Ма,О(8) + H,O(l) + аа — 2 NaOH(aq) + 282 kJ ( 
C(s) 4-0,(8)-» С0,(8) -+ 400 kJ ( 
Ма,О(8) + СО.(5) — Мао; (8) + 320 kJ ( 


Să se calculeze entalpiile de formare din substanţe elementare a compuși- 
lor: Ма; (5), NaOH(aq) si Ха, СО,(8). ши 


7.9. Cunoscind că, în condiţii standard, entalpiile de formare ale CH;(g) 

CO,(g) si Н.О(6) sint —78, — 395 si respectiv — 242 kJ-mol!, să se cal. 

culeze 5 а) puterea, calorică. а metanului, exprimată in kJ/m3; b) cantitatea, 

de căldură degajată la arderea completă а 20 m? ОН, aflat la 25°С și 1 atm. 
(În urma reacției de ardere rezultă apă în stare gazoasă). 


7.9. Se dau efectele termice corespunzătoare reacțiilor : 


Кеб (5) = FeS(s) + S(s) AH, — 51,83 kJ. 
S(s) = S(g) AH, = 65,2 kJ 
S(g) + OX(g) > S02(8) AH, = — 361,57 kJ 


4 FeS(s) + 7 O(g) = 2 Fe;O3)(s) + 4 50,(8) АН, = —2492,2 kJ 


Să se calculeze : а) efectul termic la oxidarea unui mol de pirită; b) 
variaţia de entalpie pentru reacţia : 
S(s) --.0.(5) ^ 50,(8) 
€) compoziţia amestecului de gaze obţinut la oxidarea a 4 moli pirită dacă 
ве folosesc 1232 1 aer (aerul contine 20%, oxigen în volume). 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, Bucureşti, 1985). 


7.10. Cunoscând următoarele ecuaţii termochimice : 


20,86) + 5 Og) > 4008) + 2 H,O0(g) АН, = — 2510 kJ 
0,H4(g) + 3 Оде) = 2008) + 2 Н,О(8) АН, = — 1322 kJ 
онде) + Оде) — 2 НО (Е) АН, = — 484 kJ 


Să ве calculeze variaţia de entalpie a reacției de hidrogenare a aceti- 
lenei Ја etenă. 
1 ile о ilor rder itii st d, ale : 
41. Cunoscind că valorile căldurilor de ardere, în condiţii standard, a 
ЖЕ, oxalic la Н,О (1) gi СО,(6), O(grafit), hidrogenului la H,O(1) sint: 
252, 395 81 respectiv 286 kJ/mol, să во calculeze entalpia standard de for- 
Qoare à acidului oxalic. 
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пето o XS ARR s : 
7.12. Cunoseind valorile căldurilnr standard de ardere ale acetilenei si acet- : 
aldehidei 1308 şi respectiv 1171 kJ: mol, să se calculeze variația do 
entalpie în reacţia Kucerov. 


C e ud па р carbonifer; ce соп пе FeS, C şi storil 

= dues к ИЕ б е кеге tá un amestec solid ce conține Fe;05, 

05 ч 5 Us 5 б ыг 655 AGE SO gazon cu compoziţia volumetrică : 6,46 95 
25 3,25% 02; 1,939, 80, şi 82,36% М,. 
Variaţiile de entalpie ale reacţiilor : 


4 FeS, + 110, — 2 Ее.О, + 8 80, (1) 
3 FeS, + 8 О, — Ке.О, + 6 50, (2) 
€ + 0, > CO, (3) 
sint: AH, = — 3407 kJ; АН, = —2433 kJ şi respectiv АЛ, = — 395 kJ. 


Sá se calculeze: a) compoziţia procentuală а piritei carbonifere; b) 
cantitatea de căldură ce se degajă la prüjirea a 100 kg pirită în condiţiile 
în саге s-au prăjit cele 0,86 g pirită. (Aerul contine, in volume, 20% О, si 
80% N;). с 


7.14. Cunoscind entalpiile următoarelor procese : 


C(diamant) + 2 Неа) -» CH4(g) AH, = —18 kcal/mol (1) 
C(g) — C(diamant) АН, = — 124,2 keal|atom. g (2) 
2H(g) > H;(g) АН. = —103,3 kcal/mol Н, (3) 


Să se calculeze energia medie а legăturii C —H. în metan. 


7.15. а) Cunoscind că valorile entalpiilor standard de formare ale С,Н.ОН 
(g), CO;(g) si H5O(g) в —235, —393 si respectiv —242 kJ/mol, să se 
calculeze variația de entalpie ce are loc la arderea unui mol de alcool etilic. 

b) Cunoscînd energiile de legătură: єс-с = 262 kJ/mol; єс-н = 358 
kJ/mol; ес-о = 730 kJ/mol; о-о = 491 kJ/mol; со-н = 460 kJ/mol; ec-o = 
= 314 kJ/mol, să se calculeze variaţia de entalpie ce are loc la arderea 
unui mol de alcool etilic. Să se compare valoarea, obţinută cu cea calculată 
din entalpiile standard de formare. 


7.16. Cunoscind ecuaţiile termochimice : 
C,H,(g) + Неја) = С„Н,(в) AH, = —137 kJ/mol 
C;H(g) + 2 Н,(в) ^ ОН,(8) АН, = —311 kJ/mol 


H—H : 414; 337 şi respeotiv 429,5 


i energiile de legătură 0--Н, 0—0 si 
și energiile de legătur , turi 0-401 b) energia de legătură 


kJ/mol, să se calculeze : а) energia de leg: 
C=C, 

А 4 A ы. с " 
747. Pauling şi Sirkin au dedus că legătura, chimică O —H, atit pentru apă 
cît şi pentru alcooli, prezintă aceeași valoare а energiei de legătură. De азе- 
menea, 4-a dedus că legătura chimică О —O prezintă aceeaşi епогајо de le- 
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pături atit pentru alcooli cit şi pentru eteri. Pornind de la aceste rezultate, 
6e putem afirma despre variaţia de entalpie în reacția de eterificare? 

^ зе verifico această afirmație pentru reacția de eterificare a alcoolului 
те По, 


Se dau: НОСН,ОН(1)) = —238,7 kJ/mol; 


A H*XH,O (1)) = — 285,8 kJ/mol; 


HYOH;—O —CH; (g)) = —185,4 kJ/mol. 
7.18. Utilizind valorile entalpiilor si entropiilor standard de formare ará- 
tate în tabelul de mai jos, indieati dacă, in condiții standard, se poate pre- 
para anilină prin reacţia : 


OH) + ХН, (6)-» ОН У) + H(8) 


Substanța C; Hl) МН, (6), C,H,NH,(0)  Н,(8) 
219 (IJ mol) 49,04 —46,19 29,7 0 
ров па. Оо 192 130,6 


5 


H? este entalpia, standard de formare; S? este entropia, standard. 


7.19. Entalpia de formare a clorurii de magneziu anhidre este AH, = 
— 632 kJ/mol. Căldura de dizolvare a unui atom-gram de Mg în acid 
clorhidric diluat (dilutie infinită) este Q> = 453 kJ/mol. Stiind că efectul 
termic de formare a soluţiei diluate (diluţie infinită) de НС! din elemente 
(Н, + €), si apă este Q, = 165 kJ/mol, să ве calculeze căldura de dizolvare 
a MgCl, la dilutie infinită. e S 

7.20. а) Stiind că la dizolvarea a 1,6 & Ф950; în 144,9 g HO se degajă 665 J 
iar la dizolvarea а 1,25 g CuSO, - 5 H5O in 72 g H,O se absorb 59,65 J, să 
se caleuleze, entalpia de formare a'cristalohidratului de sulfat de cupru 
din Са80,(8) si H30 (1). 

Ч b) Se putea determina aecastá entalpie, din căldura de dizolvare a 
3,2 g CuSO, in 144 в apă si căldura de dizolvare à 2,5 g CuSO, · 5Н,О in 
54 g apă)? (Cu — 64). 

7.91, Pentru calculul căldurii de dizolvare а unui mol de HCl (g) în n” 
mol de apă se utilizează următoarea formulă empirică : 


50,1 (n — 1) 2 
qai (dc mol) = Үш a + 22,5 
n 


formare à soluției diluate (dilutie intinită 


Stiind eit efeotul termic de 
mol, si se ealouleze : 


de НОЈ din elemente (Eg și Olg) şi apă este Q= 105 kJ/ 
а) entalpia de formare. HOl(g) ; 
b) cantitatea de chiu vil degajată lu. absorbția a 224 1 на! (g) in 1,81 


apă. 
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7.22. În tabelul de mai jos sint prezentate entalpiile standard de formare 81 
entropiile standard ale unor substanţe anorganice. 


Substanţa Н? (kJ/mol) $*(J/mol К) 
Ma(s) 0 32,55 
C(s) 0 5,74 
с0,(9 —993,51 : 213,6 
MgO(s) —601,24 26,94 


Pe baza acestor date ce puteţi spune despre stabilitatea, in condiții 
standard, a magneziului față de dioxidul de carbon? 


7.23. Utilizind datele termochimice prezentate în tabelul de mai jos, să 
se indice sensul în care, în condiţiile standard, au loc reacţiile : 


он + HI = C,H;T за (1) 
CH,=CH-—CH, + HI =©н,=єнт—©н, (2) 

Substanţa H?(KJ/mol) , S*(J [mol K) 

C.H, 52,8 219,4 

CH=CH- CH, 20,41 4 226,9 

HI 25,94 205,3 

сна —45,73 290,6 

CH,— CHI— CH, 78,86 324,8 


H este entalpia standard de formare; 5" este entropia standard. 
În condiţii standard : T = 298 К. 


л 


7.24. Variaţiile cu temperatura (T) ale entalpiilor libere de formare ale 
normal-aleanilor şi normal-alchenelor sînt даје de relaţiile : 


pentru С.Я... (n>3): 
AG? 11 260 — 6140 n + 25,6 nT (cal/mol) 


pentru С,П,, (223) 
AGO = 18 940 — 6140 n — 33,8. T + 25,6 n T (cal/mol) 


a) Utilizind aceste relaţii, ама! că variaţia de entalpie liberi ce 


| are loc în reacţiile de descompunere termică a normal-aleanilor cu mai 
mult de 3 atomi de carbon, nu depinde de numărul de atomi de carbon din 
molecula alcanului. 

b) Să se calculeze temperatura minimă la сате are loc atit reacţia de 
dehidrogenare сіб și cea de craoure, 

c) Să se precizeze care din reactii este favorizată termodinamic, reac- 
ţia de cracare sau reacţia de dehidrogenare, 


Enunţuri 8 


46—52 
1 CINETICA 
Rezolvári REACTIILOR CHIMICE 
187—202 


9.1. Experimental s-a arătat că viteza reac- 
{іеі de descompunere a ozonului : 


204(g) — 3 0:(5) (1) 
este dată de relaţia : 
(15517 [Os 
[05] 


Arütati că acest rezultat experimental este un argument în favoarea 
următorului mecanism al reacției de descompunere a ozonului : 


Оз 2 0,--O (echilibru atins rapid) (2) 
O + О, >20, (reactie lentá) (3) 


9.2. Experimental s-a arătat că viteza reacției de descompunere a pent- 
oxidului de diazot: 


2N20; — 2N50, + 0, (1% 
este dată de гејаџа : 
a MB Ю|М,0,| (2) 
dt E 


Arátati că acest rezultat experimental este un argument în favoarea urmă- 
torului mecanism al reaetiei : 


21,0, = NO, + NO; (echilibru atins rapid) (3) 
МО, + ХО; > КО +O, + ХО, (reacție lentă) (4) 
NO + МО, > МО, (proces rapid) (5) 


unde NO, este un radical. 


3.3. Experimental, s-a găsit că reacţia de nitrare a benzenului în mare 
de acid azotie dizolvat în acid acetic este de ordinul zero : 


OH, + HNO, > CENO, + H:O а) 
Arătaţi că acest rezultat experimental este un argument în favoarea urmă- 
torului mecanism al reacției (1): 


exces 


2 HNO, ——— NO; + МОХ + H,O (3) 
сн, + ХО} “=> О ХО, + Н+ (3) 
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8.4. La sfirgitul secolului trecut Bodenstein a găsit experimental cá viteza 
reacției de sinteză a acidului iodhidric din H, și (Я, + 1, — 2HI) este 
dată de relaţia : 2 


v = k[H;] 1, 


Pentru această reacţie au fost elaborate două mecanisme și anume : 
. 1) Reacția are loc prin ciocnirea bimoleculará а Н, și L,, etapa deter- 
minantü de viteză fiind: 


lent 


H, + I, — 2 HI (1) 


. 2) Atomii de I, suferă un proces de disociere în care echilibrul este 
atins rapid : 


quU (2) 
şi H, reacţionează lent cu atomii de iod: 


lent 


H,--21——-2 HI 3) 


Arătaţi că ambele mecanisme conduc la ecuaţia cinetică găsită ex- 
perimental de Bodenstein. 


3.5. Măsurătorile cinetice au arătat cá reacţia, 


2 NO + 0, > 2 NO, (1) 
este de ordinul trei, viteza de reacţie fiind dată de relația : 
v = ХОР [02] (2) 


Pentru această reacție s-au propus următoarele mecanisme : 
1) Reacţia, are loc prin ciocniri trimoleculare a două molecule de NO 
şi o moleculă de О,. 
2) Reacţia constă din două reacţii elementare : 
2NO = N,0, (echilibru rapid) (3) 
ХО, + О, > 2NO; (reacţie lentă) (4) 


a) Arátati că ambele mecanisme sint conforme cu ecuaţia cinetică 


(2). 

b) S-a găsit experimental că viteza de reacţie scade odată cu creş- 
terea temperaturii. Arátati că acest fapt poate fi un argument pentru me- 
canismul (2). 

8.6. Criticati următoarele afirmații : 1) „Reacția cu ordinul zero are mole- 
cularitatea zero". 2) ,„,Molecularitatea reacției depinde de mecanismul 
reacției, pe cînd ordinul de reacţie nu”. 


8.7. Criticati afirmația : „Deoarece catalizatorul nu apare în ecuaţia chi- 
mică globală, concentraţia catalizatorului nu poate apărea în ecuaţia vite- 
zei de reacţie”, 

9.8. Бари ordinele parţiale 81 ordinul tota? de reacție pentru reacția 
de reducere a ionului Fe?* cu ionul 827: 


2 Fe?* + Sn?** — 2 Fe?* + Sn** 
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cunoscînd datele cinetice arătate în tabelul următor : 


Nr. ом [8°]; 20 
1 c с 01 
2 2с 2с 80; 
3 2c c 40, 


unde [А ], este concentraţia molară iniţială a compusului A si v este viteza, 
iniţială de reacţie. 


8.9. Viteza reacției de sinteză a amoniacului din elemente depinde de con- 
centrajţiile molare ale hidrogenului $i azotului. Se constată că dacă pre- 
siunea Ја care are loc reacția se măreşte de 3 ori, viteza, de reacţie creşte de 
81 ori. De asemenea, dacă concentraţia, molară a hidrogenului crește de 
două ori, viteza de reacţie crește de 8 ori. Să se determine expresia vitezei 
de reacţie 51 să se precizeze ordinele parțiale de reacţie si ordinul total de 
reacţie. 


8.10. Pentru reacţia : 
I + 00Е > CF + Or 


în mediu bazic, s-au obţinut următoarele valori ale vitezei initiale de reac- 
tie în funcție de concentrațiile ionilor Г, ОСГ si HO: : 


Nr Dg = viteza inițială п] [0017] [HO ] 
У (па01 17.571) (0101/1) (mol/l) (то!) 
1 191531055 0,002 0,002 1 
2 8,75 1055 0,001 0,002 1 
3 4,37-1075 0,001 0,001 i 
4 8,75 10-5 0,001 0,001 0,5 


a) Caleulati ordinele parţiale de reacţie şi ordinul total de reacţie. 
b) Scrieți expresia vitezei de reacţie. 

с) Caleulati valoarea, constantei de viteză. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa județeană, 1982). 


8.11. La descompunerea catalitică a apei oxigenate s-a determinat urmă- 
toarea evoluție în timp a concentraţiei apei oxigenate : 


Timp (min) 0 5 10 20 25 
1,0, 2 1,46 1,00 0,57 0,42 
(7101/1) 


Ecuatia de descompunere a apei oxigenate este de ordinul: 
а) 2;b)1;0)3;d) 3/2; e) шо! unul din cazuri, 
(Concursul Naţional de Ohimie, etapa judeleand, 1983) 1, 


1 Problemă formulată sub formă de Intrebări cu 5 răspunsuri la alegere, 
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8.12. Viteza unei reacţii de ordinul 1 este dată de relaţia 1 


— c = [А] (1) 


unde A este reactantul de a cărui concentraţie depinde viteza de reacţie. 
Știind că la timpul % = 0, cantitatea de reactant А din spaţiul de reacţie 
ente а, iar la timpul t cantitatea de reactant A consumată este œ, să se cal- 
culeze : a) constanta, de viteză k,; b) timpul de înjumătățire fj. 

Aplicaţie 

Reacţia de dehidrobromurare a acidului dibrom-suceinie este de or- 
dinul 1. Cunoscind : а = 5,11 g, д = 1,34 g si t = 10 min, să se calculeze: 
а) №; b) tus. 
8.13. Reacţia de descompunere a clorurii de etil: 

C,H,01 С,Н, + HCl 
este de ordinul 1 şi are Ја 700 К, constanta de viteză k = 4,14 · 1075s-!, 
Să se calculeze : a) după cit timp jumătate din cantitatea de clorură de etil 
s-a descompus; b) presiunea amestecului din spaţiul de reacţie, după # = 
1 oră de la începutul reacției, dacă presiunea iniţială C,H,Ol este Р, = 
= 600 torr. 
9.14. Reacţia de descompunere a acidului 2,3-dibromsucceinio : 
COOH соон 


| 
HO—Br MA + НВг 


este de ordinul 1. 

Stiind că în primele 10 minute de la începerea reacției s-a descompus 
1,34 g acid iar în următoarele 10 minute s-a descompus 1,03 g acid, să se 
calculeze constanta de viteză а reacției. 


8.15. La 700 К, vaporii de clorură de etil se descompun după reacţia : 
0;H,Cl —> С,Н, + на! 


Pentru studiul cinetic al acestei reacţii, clorura de etil a fost introdusă 
într-o incintă cu volum constant si încălzită bruse la 700 К. S-a măsurat 
variația în timp a presiunii din incintă, rezultatele obținute fiind arătate 
în tabelul de mai jos: 


timp (minute) 0 38 72 104 133 161 


Бас 58 по 


P(torr) 380 414 442 407 488 500 


а) Arütafi că cinetica reacției de descompunere а OHO este de or 
dinul 1, 

b) În cit timp de Ја inceputul reactiel presiunea din incintă va atinge 
у Молтеа de 700 torr? 
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3.16. Descompunerea pentaoxidului de diazot 


2N,0, — 2 N40, + О, (1) 


are 100 după o cinetică de ordinul 1. Reacţia este însoţită de disocierea, re- 
versibilă а tetraoxidului de diazot 


N,0, = 2 NO, ( 


t2 


constanta de echilibru a acestei reacţii fiind К, = 0,133 atm. 

Pentru determinarea constantei de viteză a reacției (1), se urmărește 
„creşterea presiunii într-un vas termostatat in care s-a introdus N20;. Cunos- 
cind că la 1 = 0s si t = 120 s presiunile sint Р, = 0,376 atm si respectiv 
Р = 0,417 atm, să se calculeze constanta de viteză a reacției (1). 


8.17. S» consideră următoarea reacţie bimoleculară de ordinul 2: 
А + B — Produsi 
Știind cá în spaţiul de reacţie, de volum У, la momentul initial tọ = 0 


se găsesc a moli A si 0 moli B, iar în timpul t au reacţionat 2 moli A, să se 
calculeze constanta de viteză, Л, a reactiei în cazurile : 


1) ab; 
2) a=b. 


8.18. Reacţia de saponificare a acetatului de etil cu hidroxid de sodiu este 
de ordinul 2. Cunoscând datele prezentate în tabelul de mai jos, să se cal- 
culeze constanta de viteză a reacției respective. 


Timp (s) 0 1010 | 
[NaOH] (mol/1) 0,5638 0,4113 
ЇСН,СООС,Н, | (mol/1) 0,3114 0,1598 


8.19. Într-o autoclavá se află protoxid de azot la presiunea de 0,257 atm 
și temperatura de 27°С. Se ridică brusc temperatura la 895°С, temperatură 
la, care începe descompunerea protoxidului de azot : 


2 N,0 -> 2 Na + Oa 


Ştiind că această reacţie ascultă de o cinetică de ordinul 2 şi că timpul 
în сате 41800122, jumătate din cantitatea de №0 existentă inițial este 
de 98 s, să se calculeze constanta de viteză a reacției. 


8.20. Fie reacţia de ordinul n: 
nA — Produşi ; п>1 


Cunoseind pe n, cantitatea inițială de reactiv, а moli, volumul spa- 
tiului de reacție, У, şi constanta de viteză, №, caloulați timpul de înjumă- 
tătire, T, а cantităţii de reaotiv. 5 А 

7 Ага, că, numai în cazul reacțiilor de ordinul 1, 7 nu depinde де a 


gi V. 


$0 


8.21. Fie reacţia de ordinul n : 


nA — Produsi 
unde »2 1. 


Arătaţi e& o astfel de reacţie nu se termină teoretio niciodată (reacti= 
vul A nu se consumă complet) 


8.22. Pentru determinarea, ecuației cinetice а reacției 
2HaCl, + 2020, > 2 KCl + 2 CO, + Hg;Cl, 


s-au tăcut următoarele determinări : 

. №) s-au introdus în vasul de reacţie reactivii in cantităţi stoechiome- 
trice şi s-a determinat timpul de injuinătăţire a cantităţii de reactiv. S-a 
constatat că la o mărire de două ori а concentraţiei iniţiale de К,С,О,, tim- 
pul de injumátátire scade de patru ori (volumul solutiei este acelasi) ; 

2) s-au făcut experiențe în care в-а lucrat cu un exces foarte mare 
de К.0,0,. S-a constatat că timpul de înjumătățire nu mai depinde de 
cantitatea de reactiv. 

Sá se stabilească ecuaţia vitezei reacției. 

9.23. Într-un vas de 5 1 se află etan pur la 1 atm si 300 K. Se incálzeste 
brusc vasul la 1000 К, cînd are loc disocierea С,Н, in C,H, și EL. Urmărind 
în timp cinetica, reacției, s-au găsit următoarele concentraţii de etan : 

t(s) 0 10 20 30 40 50 
C(milimol/l) 40,65 — 24,00 14,95 9,07 5,0 3,34 

a) Indieati si justificati ordinul de reacţie corect 

0,5; itg 2; 3; alt răspuns 

b) Indicaţi valoarea corectă a constantei de viteză 

ilg 0,204; 20,4; 0,049; alt răspuns 

€) Indicaţi valoarea timpului de înjumătățire (secunde) 

0,07; 10; 20,4; 0,49; alt răspuns 

d) Știind că energia de activare este 83,1 kJ - mol-?, indicaţi valoarea 
constantei de viteză la 1250 K 

4,9; 0,362; 210; 0,075; alt răspuns 

e) Магсар! presiunea саге ar fi in vas la 1000 К, dacă etanul nu ar 
disocia (in atmosfere) 

2,66 ; 5,00 ; 3,38; 3,66; alt răspuns 

f) Gradul de conversie la 1000 K, dacă presiunea măsurată in vas 
ar fi 5 atm 

0,5; 0,75; 0,25; 0,38; alt răspuns 

g) Care este valoarea constantei de echilibru K,( in atm) la 1 000 К 

0,835 ; 1,67; 2,19; 1,00; alt răspuns 

(Conoursul Naţional de Ohimio, etapa republicană, 1984), 


3 Problemă formulată sub formă de întrebări cu 5 răspunsuri Ја alegere, 


8.24. Viteza reacției de sinteză a amoniacului, М» + ЗН, > 2NH,, este 


dată de relaţia : v = k[H;]? [N2]. Să se arate că viteza are valoarea maximă 


atunci cînd în spaţiul de reacție se introduce un amestec de N, şi H, in 
Н,] : 3 
care 128 = 3 (amestece stoechiometric). 


4.25. Măsurătorile cinetice au arătat că reacţia : 
2 NO + О, > 2NO, 
este de ordinul trei, viteza de reacţie fiind dată de relaţia : 
v = КМО]? [03] 
a) Să se determine raportul molar în care trebuie să fie introdusi 
reactantii (NO şi О,) în spaţiul de reacţie pentru са viteza de reacţie să fie 
maximă. 


b) Să se calculeze raportul între volumele de NO și aer, introduse in 
spaţiul de reacţie, pentru care viteza, de reacţie este maximă. 

с) Să se compare vitezele inițiale maxime de reacţie, în cazurile in- 
dicate la punetele a) si b), ştiind că presiunile initiale 51 temperaturile ames- 
vecurilor gazoase sint aceleaşi în ambele cazuri. i 

(Aerul conţine 20% O; in volume) 
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53—61 
RANDAMENTUL 
Rezolvări REACŢIILOR CHIMICE. 
203—231 ECHILIBRUL CHIMIC 


9.1. Se prepară acetilena trecînd metanul 
printre electrozii metalici ai unui are electric. Cunoscind că amestecul gazos 
ob(iaut conţine 15% acetilenă (în volume), să se calculeze randamentul 

На /o : 
reacției. 


9.2. Se prepară metanul prin sinteză direct din elemente. Cunoscînd că, 
la 30070, în urma reacției rezultă un amestec cu compoziţia în volume: 
97% CH, si 8%, Н,, să se calculeze randamentul reacției. 


9.3. Cunoscând că randamentul reacției. de reducere a СО, este 5%, să se 
calculeze compoziţia procentuală in volume a amestecului rezultat. 


9.4. La 2000 si presiunea de 1 atm, gradul de disociere al pentaclorurii de 
tostor este «% = 48%. Ce randament (л) va avea, in condițiile de mai sus, 
reacţia : 


POl, + (1, = POL 
(PCl, si Ol, se introduc în spaţiul de reacție în cantități stoechiometrice). 
9.5. Se consideră reacţia : 
А +В = х 


Să se arate că, dacă la echilibru raportul molar В: A este 1, atunci iniţial 
acesta este mai mic sau egal cu k (k > 1). 
(David. Victor, R.F.C. (B), 1915). 


9.6. Se prepară alcool metilic prin sinteză din CO si H,. Materia, primă 
utilizată este „gazul de sinteză” obţinut din „gazul de apă” prin ,,conver- 
tire" parţială pînă la îmbogăţire suficientă cu H,. „Convertirea constă 
în trecerea, „gazului de apă” amestecat cu vapori de apă peste catalizator de 
oxid de fier. Cunoseind că randamentul procesului de „convertire” este 
17, să se calculeze procentul „volumetric” din „gazul de apă” ce trebuie 
„„convertit”?. 1 


9.7. Se prepară amoniac prin sinteză direct din elemente, randamentul 
procesului fiind 7. Gazele ce părăsesc catalizatorul sint răcite, pentru à 
separa amoniacul, si apoi sint reintroduse peste catalizator. Cunoscind că 
acest proces se repetă, de n ori si că se pornește de la 1 volum azot şi 3 volume 
hidrogen, să se calculeze volumul de amoniac ce se obţine. 


9.8. Se prepară carbonat de sodiu prin procedeul amoniacal. Bioxidul 
de carbon se reintroduce în fabricaţie. Cunoscind că această cantitate re- 
prezintă 1/n din cea necesară reinceperii procesului, să se calculeze randa- 
mentul întregului proces. 


9.9. Pentru obţinerea acidului cianhidric se trece peste un catalizator de 


Pt, la 10000, un amestece gazos cu compoziția procentuală in volume : 


18,189, CH,; 13,68% ХН, şi 68,18% aer (20% О», în volume). Sá se de- 
termine valorile maxime pe care le pot avea conversiile metanului, amo- 
niacului si oxigenului din aer. 


Stiind că, Ја trecerea amestecului cu compoziţia arătată mai sus peste 
catalizatorul de Pt, la 100070, se obține un amestec gazos ce contine 7% 
acid cianhidric (in volume), să se calculeze valorile conversiilor metanului, 
amoniacului şi oxigenului. 


(În amestecul final, apa se află în fază gazoasă). 


9.10. Prin clorurarea fotochimică a toluenului se obține о masă de reacție 
care, după îndepărtarea acidului clorhidric, conţine în procente de masă 
64,4% clorură de benziliden, 12,65% clorură de benzil, 19,55% feniltri- 
clormetan si 3,4% toluen. Considerind că întreaga cantitate de clor intro- 
dusă in proces a reacţionat, se сеге: а) raportul molar toluen/elor la ince- 
putul reacției; b) procentul molar de toluen nereactionat; с) conversia 
utilă, conversia totală si randamentul! ; d) volumele de clor (măsurat în 
condiţii normale) şi respectiv toluen (р = 0,86 g/em?), necesare fabricării 
a 322 kg clorură de benziliden. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984). 


9.11. Cunoscând că, în cazul unei reacţii ce are loc in fază gazoasă raportul 
dintre volumul de gaz la echilibru si volumul de gaz initial este К, să se 
calculeze randamentul reacției (volumele sint măsurate (sau calculate) la 
aceeaşi temperatură şi presiune, iar reactantii sint introdusi în spaţiul de 
reacţie în cantităţi stoechiometrice). Discuţie. 

Aplicație 

Să se calculeze randamentul reacției de preparare a amoniacului 
cunoscînd că, in acest caz, k = 0,6. 


9.12. Clorura de amoniu, rezultată ca produs secundar la prepararea воде! 
prin procedeul amoniacal, se tratează cu oxid de calciu. Cunoscind că la 
m, kg вода se obţin m, kg clorură de calciu, să se găsească relația dintre: 
randamentul, ту, al reacției : 


2 NaHCO, = Ма.СО, + H,O + СО, 
și randamentul, nz, al reacției : 

CaO + 2 NH,CL = CaCl, + 2 NH; + H,O 
9.13. Se prepară Br,O prin trecerea unui curent de Вт, peste HgO uscat. 
Amestecul gazos rezultat este trecut printr-o soluţie de NaOH. Cunoscind 
că reacțiile in care ia parte si NaOH au randamentele unitare, să se arate 


că, таваг hipobromitului de sodiu nu depinde de randamentul reweţiei din- 
tre Br, Я HgO. 


DL 
G 

з fn această problemă rad n entul et ilofinit prin matia: y = A "100 "nde Са 
L 


și Су sint conversio utilă şi respectiv conver-ia totală (conform inanualu'ui de chimie, шаза 
? XI-a, ediția 1984). 
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4.14. Fie reacţiile chimice ce au loc succesiv : 


А +. ebBd... (5) 
А+... — Du... (2) 
Bg нео DI Ы, (3) 


unde : а, аз ћу bas d, si d; sint coeficienţi, iar A, B si D sint formulele unor 
substanţe chimice. 

Randamentul reacției (1) fiind y, iar randamentele reacţiilor (2) și (3) 
fiind unitare, în ce caz cantitatea de substanță D rezultată nu depinde de 7 

(Generalizarea problemei 9.13). 
9.15. Stiind că densitatea vaporilor obținuți prin încălzirea 8О,, Ја pre- 
siune normală si 630°C, este 0,928 g/l, să se calculeze randamentul reacției 
de descompunere a trioxidului de sulf în aceste condiții. 

Generalizare 
9.16. În cazul procedeului amoniacal de preparare а caruenatului de sodiu, 
randamentul reacției din prima fază este ту, randamentul reacției din a doua 
fază, уз si randamentul reacției din а treia fază, ma. Să se calculeze randa- 
mentul întregului proces. Generalizare. 
9.17. Peste carbonat de calciu se trece un curent de aer uscat, la tempera- 
tura, camerei, un timp practic infinit. Ce se întîmplă ? 

(C. D. Nenitescu, „Chimie generală”, problema 3, p. 415). 
9.19. Densitatea, sulfului rombie este 2,06 g/cm? si cea a sulfului mono- 
clinic 1,96 g/em?. Diseutati efectul presiunii asupra echilibrului : 

Sulf rombie = Sulf monoclinic 
9.19. Cum se explică disocierea totală a carbonatului de amoniu, chiar la 
temperatura camerei ? 
(0. D. Nenifescu, „Chimie generală”, problema 45, p. 938). 

9.20. Completaţi tabelul de mai jos, considerind că sistemele indicate au 
atins starea de echilibru. 


Nr. Reactivul adáugat Efectul asupra sistemului 
Ло Sistemul de echilibru sau variaţia şi asupra concentrației fie- 
potes parametrului cărei substanţe din sistem 
m - 22 
1 |2МПу(д) 22 Н,(8) + №) Hy(g) 
2 | Cu?*(aq) + 4 МН. (в) = 
= [Cu(NH3)I** (aq) CuS0,(s) 
3 PbSO,(s) + H*(aq) = рад) + | РЬ(МО,), (aq) 
+ Н801 (aq) 
4 1, & 2 1 — 37 kcal încălzire 
5 | LECI) + Оде) = 2 Н,О (9) + 
+ 2 Cla(9) 000) 
6 | соба + №О, (0 => С0,(8) + 
+ NO(g) crește presiunea 
7 |2800 + О, = 2 $0400 crește cantitatea de 
f catalizator У, О 
8 | Сон + CHCOOH = se îndepărtează osto- 
== CH,C00C,H,; + НО rul prin distilare 
9 M,0(g) == Нуе) + 1/2 0,(6), scade presiunen 


9 înešizi 9000° 1 3 N ij itii 
9.21. Тло па. la 200070, 448 em? CO, (măsuraţi în condiţii nominale), 
se obține un amestec gazos ce conţine 5,58 mg O,. Să se calculeze constanta 
de echilibru К, a reacției : 


200, = 200 + 0, 


SY : A hi 
9.22, La care dintre procesele de mai jos se poate calcula constanta de echi- 
libru, Ко eunoseind numai numărul de moli de reactanți 81 de produși 
la echilibru : 


CoC (ge) = CO(g) + OL(g) D 
50,(6) + NO(g) = SOs(g) + NO(g) (2) 

4 HOl(g) + Одг) = 2 9,0(8) + 2 OL(g) (3) 
N, + 3H, = 2NH; (4) 
2.СОВ,(в) = С0,(8) + CFs(g) (5) 


9.23. În urma reacției acidului acetic cu alcoolul etilic se obţine un ames- 
tec ce contine 0,34 mol acid acetic, 0,34 mol alcool etilic, 0,66 mol acetat 
de etil si 0,66 mol apă. Sá se calculeze constanta de echilibru а 
reacției : 


СН,СООН + 6;H,OH = CH,0000;H; + H,O 


9.24. Prin trecerea gazului obținut la arderea piritei (9% SO;, 10% Os. 
si 81% N, in volume), prin aparatul de contact, la 530*0 si 120 MN/m?, 
se obține un amestec gazos ce contine 2% SO;. Să se calculeze constanta. 
de echilibru X, a reacției : 


230, + 0, = 2 80; 


9.25. Bodenstein si Stark (1910) au determinat, cu un aparat tip V. Mayer 
adaptat pentru temperaturi înalte cá, la 842°0 şi 1 atm, masa moleculară 
a iodului este 231, iar la 1027%0 si 1 atm, ea este 212. Să se calculeze, la 
aceste temperaturi, gradele de disociere ale T, si constantele de echilibru 
K, ale reacției: T, = 2 I. 
9.26. La temperatura T' si presiunea Р, densitatea amestecului gazos 
rezultat în urma unei reacţii ce are loo în faza gazoasă este р. Cunoscînd că 
reactanţii sînt introduşi, în spaţiul de reacţie, în cantități stoechiometrice, 
să se calculeze constanta de echilibru K, a reacției, 

Aplicaţie 

La presiune normală si 6300, densitatea vaporilor obţinuţi la descom- 
punerea SO; este 0,928 g/l. Să se calculeze constanta de echilibru K, a 
reacției : 

2 80, 32850, + О, 

9,27. Într-un recipient de oţel se află carbonat de calciu si aer Ја presiunea 


de 1 atm și temperatura de 2720, Se încălzeşte recipientul la 900%0 si se 
așteaptă stabilirea presiunii de echilibru. Știind că, la 2170, Сабо; nu se 
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descompune gi că prosiunoa de во еп n gazului din recipient, la 9000, 
este 3,82 atm, să во euleuleze constanta de echilibru К,, la 900°0, pentru 
reacţii 


0400, = Сао + 00, 
9,20. La temperaturi înalte, aburul во ай in већ ти cu fierul incandes- 
“cent : 

Fo + H,O = FeO + H 
Știind că, la 900*0, amestecul gazos la echilibru conţine, în procente gravi- 
metrice, 861% П.О ai 13,9% H, să se calculeze constanta de echilibru 
a reacției dintre Ке $i Н,О. 


3.29. Fie 


Y «A, e y 5B; 
dwal је1 


ecuația unei reacţii ce are loo în fază gazoasă, Cunoacind că, la temp 
T, presiunea amestecului gazos la echilibru este P, să ве deducá 
„dintre constantele de echilibru K, К, si esc 


айга 
Ма Ше 


Aplicație 
Constanta, de echilibru К, a reacției: N, = 2NI fiind, la 
'673 К si 10 atm, de 1,66 - 107% atm-?, să se calculez I 
(Se aproximează că, in aceste condiţii, gazele kint perfecte). 


9.30. La 6000, constanta de echilibru а react 


1 


160. | 
odds =! H, 


9 


fiind К, = 2,64- 10-? atm, să se calculeze constanta de echilibru, Куа 
reacției : 


№ + 3H, = 2NH; 
Generalizare 


9.31. Cunoscind că la 250%0, constanta de echilibru a reacției : POL = POL + 


+ 01, este K, = 1,78 atm, să se calculeze constanta de echilibru, К, a 
reacției : 
POL, + 01, = POI, 
Generalizarea 


9.32. O substanţă cu formula А,В; disociază termic conform reaotiei de 
echilibru ; 


AsB,(g) єг 2 AB,(g) 


Considerind că temperatura rimine neschimbată și initial s-a luat în годо- 
tie 1 mol de substanţă A,B, iar lu echilibru sistemul se află la presiunea 
totală Р, se gere: a) вй se sorio expresiile presiunilor parţiale gi сеје ale 
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eonstantel de eohilibru, în funo(ie de presiunea totală P si do gradul de 
disooioro « b) să so onlouleze în care sens ве va deplasa 'echilibrul dacă 
sistemul, aflat initial la presiune P, esto trecut la presiunea 0,5P ; о) să ве 
demonstreze in ве sens so va deplasa echilibrul dacă sistemul, ocupind 
initial volumul V, este comprimat la jumătate ; d) pentru sistemul ocupind 
volumul V si avind presiunea P, să se stabilească relaţia dintre К, Я Ke 


(Concursul de admitere în învățămîntul su, в ior, profilul chimie, 1980). 


9.33. Cunosoind сй, Ја 1565 К, reacțiile : 
CO, + H, = CO + H,O (1 
оно = 2H, + О, (2) 


au constantele de echilibru: К@ = 2,91 KP = 1,6: 10-1 atm, să se 
calculeze constanta de echilibru К® а reacției . 


200,2 2 00 +0, (3) 

9.34. La temperatura !, constantele de echilibru ale reacţiilor : 
00,=0+0, (1) 
200, = 260 + 0, (2) 


sint Kp si respectiv Kpa 
Să se găsească relația dintre Æp, Kp, Şi constanta de echilibru а reac- 


{іеі Boudouard ce are loc la temperatura t: 
с + с0,=260 (3) 


9.35. О metodă де preparare industrială a clorului este oxidarea, la, 1000°С, 
a acidului clorhidric : 


ана + 0, = 2 H,O + 2 0l; (1) 


Cunoseind că la 1000°С, valorile constantelor de echilibru ale 
reacţiilor : 
он, + 0, = 2 H,O (2) 


H, + Ol, = 2 HOL (3) 


sint Kyo = 10*?* atm-! si respectiv Ена = 1095, 
să se calculeze constanta de echilibru, Kp a reacției de oxidare a acidului 


clorhidric la 1000%0. 


9.36. Un amestec de oxid do carbon şi vapori de apă, cu compoziţia volu- 
metrică 50 9/, CO și 50% Н,О, este trecut la 1400 К, peste catalizator de fier. 
Cunoscind că reacţia : СО + H,O = СО, + Ну, are constanta de echilibru 
0,5, вй ве calculeze randamentul reacției şi compoziţia procentuală volumes 
trică a amestecului gazos la echilibru. ` 
9,37. Pie reacția : 
n m 
X aA т У, УВ, 


e Im! 
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care are loc într-o singură fază 81 fără variaţia numărului de moli. Cunoscind 
„că această reacţie are constanta de echilibru К si că reaetantii sint introdusi 
în spaţiul de reacţie în cantități stoechiometrice, să se calculeze randamen- 
tul reacției. 


9.38. Prin piroliza metanului, la 1600°С, conform reacției 2 ОН, -»С,Н, + 
+ 3 H,, s-au găsit la echilibru З mol/l metan. Știind că în reacţie se trans- 
formă numai 25 % din metanul initial, să se determine constantele de echi 
libru Ку si K, la această temperatură. Sá se calculeze K; si К; pentru pro- 


1 б 
сезиш СН, -» m он, + 3H. (В = 0,082 l-atm/mol К). · 


(Concursul National de Chimie, etapa republicand, 1980). 


9.39. Prin încălzirea a 0,33 © „azotat de plumb impur” se degajă 28,95 cm? 
gaz, másurati la 25°C si 1 atm. Cunoscind că reacţia : 2 МО, = М,0, аге, 
la 25°C, constanta de echilibru Ж, = Т atm-!, să se calculeze puritatea azo- 
tatului de plumb. Е 

Се eroare s-ar face dacă s-ar considera că reacţia de dimerizare а diox- 
idului de azot nu ar avea loc? 


'9.40. Se evacuează aerul dintr-un recipient cu volumul de 2 1 in care s-au 
introdus 4 g Ав,О (presiunea din recipient «10-* torr). Se încălzeşte apoi 
recipientul la 400°C. Ştiind са, la 40070, constanta de echilibru a reacției : 


2Ag,0 = 4Ag + О, 


este K, = 0,145 atm, să se calculeze compoziția amestecului solid rezultat. 

Ce compoziţie ar avea proba solidă dacă ar fi încălzită în aer? 
'9.41. Unamestec de monoxid de carbon şi hidrogen în raport molar СО :Н,= 
= 1:2, care ocupă în condiţii normale 67,2 та, reacţionează, în pre- 
zența unui catalizator de ZnO, la t = 500°C si P = 300 atm, formînd un 
alt amestec care contine, în procente molare, 4,2% alcool metilic. Să se 
determine : а) randamentul reacției de obtinere a alcoolului metilic ; b) fac- 
torii care influenţează randamentul procesului ; c) K, în condiţiile reacției ; 
d) AH а reacției de obtinere a alcoolului metilic, cunoscind eco (din CO) = 
= 256 kcal.mol-!, єн-н = 103 kcal - mol-!, єс-н = 99 kcal: mol-!, sc-o= 
= 82 keal- mol-!, сон = 102 kcal- mol-!. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 


9.42. Într-un procedeu de fabricare a etanolului se foloseşte ca materie 
primă etena la care se adiţionează apă în prezenţa unor catalizatori, pro- 
cesul decurgind în fază gazoasă. Știind că raportul molar iniţial 
etenă: apă = 1:1 și că are loc numai reacția : 


он) + H40 (g) = C,H,0H (8) 


ве cere ; а) să ве stabilească relația de calcul a randamentului, la echilibrul, 
în funcţie de P și Кр; b) să se calculeze randamentul la 7 = 500 ЖООР = 


к 
= 100 atm dacă log Kp -2Р — 6.25; c) să se indice posibilităţile 


de creştere a randamentului. 
(Concursul Naţional de Chimie, proba de baraj, 1981). 


9.43 Constanta de echilibru a reaetiei СО + Cl; = COCI, fiind К», să se 
studieze variaţia randamentului reacției cu presiunea amestecului la echi- 
libru (reaetantii sint; introdusi în spaţiul de reacţie în cantităţi stoechio- 
metrice). 


9.44. La 1400 K, constanta de echilibru a reacției :00 + НО = СО, + Ha 
este 0,5. Cunoscind că în spaţiul de reacţie se introduc n mol H,O $i 1 mol 


CO, să se studieze уа randamentului reacției cu n. 


9.45. La 1400 К, constanta de echilibru a reacției : CO + H;0 = CO, + 
+ H, este 0,5. Cunoscind că în spaţiul de reacţie se introduc : 1 mol H,O 
1 mol СО si n moli СО», вй se studieze variaţia randamentului reacției cu n. 


9.46. La 630°C, constanta de echilibru a reacției N, + 3 H, = 2 NH, 
este К» = 1-10-* atm-?. Cunoscind că in spaţiul de reacţie se introdue 
1 mol N,,3 mol H, si n mol component inert pentru mediul respectiv şi că 
presiunea amestecului la echilibru este de 10 atm, să se studieze variaţia 
cu п à randamentului reacției. 


9.47. În procesul de conversie (CO + Н„О = СО, + H5) în camera de 
reacţie se introduce abur si un amestec gazos cu compoziţia volumetrică, : 
40% CO ; 20% Нь şi 40 % Nz. Constanta de echilibru a reacției de conversie 
fiind 0,5 si cunoscind că aburul se introduce în exces, să se studieze variaţia 


randamentului reacției cu volumul de abur introdus in 100 1 amestec. 


9.49. Constanta de echilibru a reacției: A + B = © + D, reacție ce are 
loc într-o singură fază, este K. Cunoseind că în spațiul de reacţie se introduc 
1 mol A si 1 mol B și că, în timpul stabilirii echilibrului se scot din spaţiul 
de reacție n mol substanţă С, să se studieze variația randamentului reacției 
(m) cun. 

Aplicaţie 

Constanta de echilibru a reacției: ОН,СООН + C;H,OH = 
= CH,000 C,H; + H;O. este К —4. Cnnoseind că în spaţiul de reacţie se 
introduce 1 mol CH4COOH și 1 mol C,H OH si că, în timpul stabilirii echili- 
brului, se scot n = 0,5 mol СН-СОО С,Нь, să se calculeze randamentul 
reacției. 


9.49. Cit trebuie să fie raportul dintre fracția molară a hidrogenului şi 
fracţia molară a azotului în amestecul gazos de azot si hidrogen ce se in- 
troduce în spaţiul de reacţie, pentru ca randamentul de amoniac! să fie 
maxim ? 
(J. D. Reskov, „Calcule tehn ico-chimice”, Edit. tehnică, p. 193, enung 
modificat). 


9.50. Reacţia gazoasă omogenă : ` 
CO,(g) + Нуе) = CO(g) + H0 ($) 


este denumită reacţia gazului de apă, 


1 Randamentul în raport cu un produs este raportul dintre cantitatea de produs şi can- 
titatea de materie primă utilizată, 
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а) Caleulati entalpia liberă de reacţie, ДО», pentru reacţia gazului 
de apă la 1000 K utilizînd entalpia de reacţie АН» == 35 040 J ві entropia, 
de reacție AS% = 32,11 J K~. 


b) Ce valoare are constanta de echilibru X, ? 


c) Ce valori vor avea constantele de echilibru K, si K, la acoongi 
temperatură (1000 K)? (Ipoteză : gazul se comportă ca un gaz perfect), 


d) Se încălzeşte un amestec de gaze format din 35% Н,, 45% OO: 
81 20 % H,O vapori (procente volumetrice) la 1000 К. Care va fi compoziţia, 
amestecului după atingerea echilibrului ? 

e) Caleulati entalpia de reacție АН о, 1a.1400. К din entalpia de reac» 
tie АН» $i căldurile molare izobare (pentru temperaturi între 1000 Ri 
1400 K). 

АН» = 35 040 J 
OCO) = 42,31 4-10,09-10-97 ^ (J-.mol-1K-1) 
ОН) = 27,40 + 3,20 · 10-37 (J : mol-!K-1) 
Q*(CO) = 28,34 + 4,14 -10-? 7 (J -mol-iK-1) 
ОНО) = 30,09 + 10,67-10-37 ^ (J.mol-!K-1) 
Se foloseste formula : 


b 
\ (о, + в,2)4а = elb — а) + 0,5 е,(0° — а?) 


T) Cum se va deplasa echilibrul reacției gazului de apă datorită ridică- 
rii temperaturii ? 


(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1980). 
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5 Enunţuri 1 Q 


62—66 


MC _——=—= ECHILIBRE IONICE 
Rezoivári ÎN SOLUȚII 
939—949 


10.1. În 100 ml soluţie de acid clorhidrie 51 
clorură de sodiu cu pH-ul 2 se adaugă, in exces, soluţie de azotat de argint. 
Precipitatul obţinut, după uscare, are masa de 1,5785 g. Să se calculeze 
concentrațiile molare ale acidului clorhidric şi clorurii de sodiu din soluția 
iniţială. 


10.2. În ce proporţie trebuie să se amestece două soluţii de hidroxid de 
sodiu cu concentrațiile 10-2 m şi 10-4 m pentru а se obţine o soluţie cu pH 
11? 


10.3. Ce volum de soluţie de KOH cu pH 12 trebuie adăugat; la 10 em? 
soluție de HCl cu pH 2 pentru a obţine o soluţie cu pH 2,5 ? 


10.4. La titrarea acidului clorhidric cu soluţie 1 n de NaOH se utilizează 
ca indicator metiloranjul care igi schimbă culoarea la pH 4. In aceste con- 
ditii, pentru titrarea а 100 ml soluție de НС! sint necesari 99 ml soluţie 
NaOH 1 n. 

Să se caleuleze: a) concentraţia soluţiei de HCl, tinind seama de 
pH-ul de viraj al indicatorului ; b) eroarea relativă ce apare atunci cind 
nu se ține seama de pH-ul de viraj. 


10.5. Stiind cá теазфШе de neutralizare ale acizilor tari cu baze tari sint 
exoterme, să se indice dacă produsul ionic al apei crește sau scade cu cres- 
terea temperaturii. 


10.6. La temperatura «le fierbere a apei produsul de ionizare a apei este 
10-12. Să se calculeze : a) pH-ul apei la punctul de fierbere: b) diferența 
dintre pH-ul soluţiei 5 : 10-7 m de НОЈ la 25°C si pH-ul aceleiaşi soluţii 
la 100°С. 


Constanta de ionizare a apei la 25°C este 10-11. 


10.7. Un elev sugerează că, pentru titrarea, a două soluţii de acid cu acelaşi 
pH și care au același volum, sint necesare aceleaşi volume de soluţie 0,1 n 
de hidroxid de sodiu. 

Críticati această afirmație. 


10.8. Cunoscind că soluţia de acid formic cu concentraţia 6,6: 10-3 m аге 
pH-ul 3, să se calculeze constanta de aciditate a acidului formic. 


10.9. Gradul de ionizare al acidului cianhidrie într-o soluție apoasă de con- 
centratie 0,2 m, 1а 2570, este 1,4 · 1073 %. 

Să se calculeze : a) constanta de ionizare a acidului cianhidricla aceas- 
tă temperatură; b) concentraţia ionilor НО" din această soluţie; с) ce 
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volum de apă trebuie să se adauge unui litru de soluţie de acid cianhidrie 
0,2 m pentru ca gradul de ionizare să se dubleze. 


(Concursul de admitere în învățământul superior, profilul chimie 1981). 


10.10. Soluţia de dimetil-ainin& cu concentraţia 10-2 m are pH-ul 10,7. 


Să se calculeze : а) gradul de ionizare a dimetil-aminei ; b) constanta, de 
bazicitate a dimetil-aminei. 


10.11. A. Să se calculeze pH-ul soluţiilor rezultate în urma amestecárii 
următoarelor soluţii : a) 10 ml soluţie acid clorhidric 0,1 m cu 5 ml soluţie 
de hidroxid de potasiu 0,2 m; b) 20 ml soluţie acid clorhidric 0,3 m cu 20 ml 
soluţie de hidroxid de potasiu 0,1 m. 


B. Să se calculeze concentraţia ionilor de hidrogen dintr-o soluţie 
0,02 m de amoniac, cunoscind constanta de bazicitate a amoniacului K, = 
= 1,8: 10-5. 


(Concursul de admitere în învățămîntul superior, profilul mecano- 
chimic, 1981). 


10.12. O soluție 0,02 m de bază slabă ВОН are pH-ul 10. Se сеге: а) con- 
centraţia ionilor HO-, B+ precum si concentraţia bazei nedisociate, din 
soluţia ce a atins echilibrul; b) constanta de bazicitate a bazei BOH ; c) 
eum variază gradul de ionizare a bazei BOH dacă soluţia sa se diluează la 
dublu cu apă? 

(Convursul de admitere în învăţământul superior, profilul chimie, 1983) 


10.13. Constanta de aciditate a acidului fluorhidric este 6,8.10-“. Să se 
indice baza coanjugatá а НЕ şi să se calculeze constanta de bazicitate а 
acestei baze. (Produsul ionic al apei : Kọ = 10-м). 


10.14. Știind că pH-ul soluţiei de etil-aminá cu concentraţia 3,9.10-3 m 
este 11, să se calculeze pH-ul soluţiei de etil-aminá eu concentraţia 3. 10-1m 


10.15. Ce concentraţie molară trebuie să aibă o soluţie de acid acetic pen- 
tru а avea acelaşi pH cu о soluţie 0,1 n de acid butiric ? 

Constantele de aciditate ale acidului acetic şi acidului butiric sint : 
Ka, = 1,75 · 10-5 si respectiv Ка, = 1,50 - 10-5. 


10.16. Constantele de aciditate ale acidului fosforic in cele trei trepte de 
ionizare) ша: Ka, = 7,00- 10-3, Ka, = 6,20- 10-9 si Ж, = 4,40 - 10-15, 
să, se calculeze concentraţia soluţiei de Н.РО, cu pH-ul 6. 


10.17. Ce volum de acid acetic pur (р = 1,049 g/cm?) trebuie adăugat 
1а, 500 ml soluţie de acid acetic 0,1 n pentru ca gradul de disociere a acidu- 
lui în soluţie să scadă cu 10%. Se va considera că densitatea soluţiilor ini- 
țială 51 finală este aceeași, 81 anume 1 glom’. 

(Constanta de aciditate a acidului acetic, К, = 1,8 * 10-5). 


10.18. a) Să se calculeze gradul de ionizare a acidului acetio în soluția cu 
concentrația 0,1 m. А à 
b) 5 amestecă 80 ml soluție de acid acetic 0,1 m cu 20 ml soluție de 
на 0.5 m, Să se calculeze gradul de ionizare a acidului acetio în această 
soluție, Să, se compare aeəst rezultat cu cel obţinut la pot. а. Ce concluzie 
se poate trage? ; ? Ч Е 
: (Constanta do aciditate a acidului acetio, Ka == 1,8 1075). 


10.19. © solutie diluată conţine în concentraţii egale (o то) doi acizi 
slabi HA, si НА, care au constantele de aciditate Ka, si respectiv „Ка 
Să se arate că pH-ul acestei soluţii este dat de relaţia, : 


рН = — = [log( Кл, + Ка, + log 0)] 


Indicatie. Datorită faptului că acizii sint slabi, se va considera că la, 
echilibru : [НА] = |НА,] = c. 

Aplicaţie 

Să se calculeze pH-ul unei soluţii de acid acetic şi acid propionie in 
care concentraţia fiecărui acid este 0,1 m. Constantele de aciditate ale aci- 
dului acetic şi acidului propionic sint 1,75 - 10-5 si 1,33 · 10-5. 


10.20. Să se calculeze pH-ul soluţiei de acetat de sodiu obținută prin dizol- 
varca a 4,1 g.acetat de sodiu in 100 em? de apă. 
Se dau: constanta de ionizare a apei: К, = 10-14; 
constanta de aciditate а СН,СООН : К, = 1,75 · 10-5. 


10.21. Să se calculeze concentraţia molară a soluţiei de clorură de amoniu 
ce are pH 5. 


Se dau: constanta de ionizare a apei: К„ = 1077; 
constanta de bazicitate a amoniacului : К, = 2» 10-5, 


10.22. Să se calculeze pH-ul unei soluții 0,12 m de propionat de amoniu. 
Se dau: constanta de aciditate a acidului propionie: К, = 1,33: 

-10-5; constanta de bazicitate a amoniacului: К, = 1,79-10-5; produ- 

sul ionic al apei: К, = 1078. 

10.23. Se amestecă volume égale de soluţie de acid acetic 0,2 m si soluţii 

de acetat de sodiu 0,4 m. Cunoseind că acidul acetic are constanta de ion- 

тате К, = 1,00: 10-5, să se calculeze pH-ul soluţiei astfel obţinute. 


10.24, Să se calculeze pH-ul soluţiei ce contine 1,2 mol/l amoniac şi 1 mol/l 
clorură de amoniu. 
Constanta de bazieitate'a amoniacului este : K, = 2.10-5. 


10.25. Acidul arsenios, As(OH),, prezintă caracter amfoter, în soluţia sa 
apoasă existind ioni As(0H),0- si АОН). Cunoseind cá valorile con- 
stantelor de aciditate şi de bazicitate ale acidului arsenios sint: К, = 
—6-10-? şi, respectiv K,=10-", să se calculeze pH-ul soluţiei de acid ar- 
senios în care concentraţia cationului este egală cu cea a anionului (punct 
izoelectric). 

(Produsul ionic al apei este : К„ = 10-14). 


+ 
10.26. Întrucît aminoacizii au structură amfionică (НМ —Е—СОО-) în 


+ + 
soluția lor apoasă există următorii ioni : HN — R —COOH ; H;N —R —000- 
şi НЧ —Е—ООО”. Junoseind valorile constantelor de ionizare ale 


2 
нм —R-—GCOOH şi HjN —R—0007, К, și respoctiv Ka, să se arate cá 
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pH-ul soluţiei de aminoacid in care concentraţia cationului este egală 
cu cea à anionului (punct izoelectric) este dat de relaţia: 


РН;= — E (og K, + log К,) 


Aplicaţie 
Să se calculeze, punctul izoelectric al alaninei cunoscind log K, = 
== 2,34; log К, = — 9,87. 


10.27. Criticaţi următoarea afirmaţie : 
„Dintre două substanţe greu solubile, aceea cu produsul de solubili- 
tate mai mare va avea o solubilitate mai mare”. у 


10.23. Din се cauză, cu toate că produsul de solubilitate al fosfatului neu- 
tru de argint este mult mai mic decit cel al bromurii de argint (1,3 - 10-20 
pentru Аз,РО, faţă de 5,3 - 10-1? pentru AgBr), în analizele gravimetrice 
este recomandabil să se precipite ionul Ав” ca bromură şi nu са fosfat? 


10.29. Cunoscind valoarea produsului de solubilitate al sulfatului de Ва: 
P, = 1,1- 10-10, să se calculeze : а) solubilitatea sulfatului de bariu în apă ; 
b) solubilitatea, sulfatului de bariu în soluţie 0,1 m de clorură de bariu. 


10.30. Știind că produsul de solubilitate al CaSO, este P, = 6,1: 10-5 
se cere să se precizeze dacă se separă sau nu CaSO, în următoarele cazuri : 
а) se amestecă volume egale dintr-o soluţie de CaCl, de concentraţie 0,002 m 
şi o soluţie de Na SO, de concentraţie 0,002 m ; b) se amestecă volume egale 
dintr-o soluţie de CaCl, de concentraţie 0,04 si o soluție де Ха,бО, de con- 
centratie 0,04 m. 

(Concursul de admitere în învățământul superior, profilul farmaceutic, 

1982). 


10.31. Га 100 em? soluție apoasă saturată de sulfat de calciu se adaugă 
10 em? soluţie de clorură de calciu 0,1 m. Cunoseind că produsul de solu- 
bilitate al sulfatului de calciu este 2,37 - 10-5, să se calculeze cântitatea de 
precipitat care s-a depus în urma acestei operaţii. 


‚ 10.32. Știind că produsul de solubilitate al carbonatului de bariu este 8,1 - 
- 1079, să se calculeze numărul minim de ion-gram 0087 ce trebuie să Не 
în 100 ml soluţie 0,5 m de BaCl, pentru ca precipitarea BaCO, să aibă loc. 


10.33. Cunoscând : constanta de ionizare totală а H,S, К = 1,1-10-*» 
produsul de solubilitate al sulfurii de zinc, Р, = 4,5 ` 10-*, concentraţia 
hidrogenului sulfurat în soluţie saturată, c = 0,1 m, să se calculeze pH-ul 
soluției 10-3 m de ZnCl,, saturată cu H.S, la care începe precipitarea ZnS. 


10.34. Cunoscind : produsul de solubilitate al FeS, P, = 10-5, constanta 
de ionizare totală а H,S, К = 10-* si concentraţia soluţiei saturate de 
Н,5, c = 10-! m, să se calculeze pH-ul 1а care, barbotind HS într-o so- 
lutie 0,1 m de FeClL;, 90 % din ionii Fe? * precipită ca sultură, 

10.35. O soluţie ce contine 10-2 mol/l ZnCl, si 107? mol/l FeCl, este saturată 
cu H,8. Sá se calculeze domeniul de pH al soluţiei in саге precipită numai 
Fes. 
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Se dau : constanta de ionizare totală а ES N = 19102225 pros 
dusul de solubilitate al ZnS: P, = 4,5 · 10-?* ; pródasbl de solubilitàte al 
Fes : P, = 3,7: 10-1? ; concentraţia soluţiei saturate de H,S : в = 10-!m. 


10.36. in soluţia de carbonat de calciu au loc procesele : 
CaCO, = Ca?* + СО (1) 
Сабо, + H0* = Ca?* + нео; + H,O (2) 
Cunoscând că reacţia de ionizare а НСО; are constanta de ionizare 
К. —4,0:10-! si că produsul de solubilitate a carbonatului de calciu 


este P, = 4,9 · 107, să se calculeze concentraţia ionilor Ca?* їп: а) soluție 
neutră ; b) soluție acidă cu pH 5; с) soluţie bazică cu pH 9. 


Enunturi 11 


67—74 


Янг ин 


PROBLEME DIVERSE 


Rezolvări 
250—273 


Eu 


11.1. Pe baza structurii electronice, explicati 
de ce primul potential de ionizare al ealeiului (Z — 20) este mai mare decit 
primul potential de ionizare al potasiului (Z — 19), dar al doilea, potential 
de ionizare al calciului este iai mie decit al doilea potential de ionizare 
al potasiului. 


11.2. Fie E, X, Y, T elementele chimice cu numerele atomice Zg = 17 ; Zx = 
18; 2 = 19 si respectiv Za = 20. 


а) Să se pună aceste elemente in ordinea, creșterii primei energii de ioni- 
zare. 

b) Să se indice elementul ce prezintă cea mai mică valoare a celei de-a 
doua energii de ionizare. 

с) Să se serie formulele compușilor acestor elemente cu hidrogenul şi să 
se indice tipul reţelei cristaline a acestor compuși. 

4) Să se serie formulele compuşilor acestor elemente. cu oxigenul. si să se 
indice tipul reţelei cristaline a acestor compuși. 


11.3. Să se indice care din ecuaţiile următoare reprezintă o reacţie chimică, 
reală : 


АМН, + 8HNO; 5 №- 6 NO, 4-12:H,0 (1) 
МН, + 4 HNO; — № + + NO, + 4 HO (2) 
2 МУН, 4-16 HNO; —N; 4:8 NO; + 12 НО (3) 
11.4. Se dá şirul de reacţii de mai jos : 
FeS, +" Ор > а + (1) 
a--HOl—c--d (2) 
a + Zn FeCl, + e (3) 
Wedl, = HOL + е + CrOl += ка + d (4) 


st ве cero: а) să se determine се substanțe chimice corespund literelor, a, 

„e «p V5 b) să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice ; c) să se calculeze continu- 

tul procentual în Fe al piritei considerind cá s-a pornit de la 0,5 < pirită, 

iar în reacţia (4) s-au consumat 35,8 ml soluţie de concentrație 0,1 n a sub- 

вале! t ; d) să se precizeze aplicaţiile practice ale reacţiilor indicate mai sus. 
(Concursul Naţional de Ohimie, etapa republicană, 1978). 


11.5. În 100 g soluţie apoasă de hidroxid de sodiu cu concentraţia 20% 
“procente de masă) se introduce о cantitte а de sodiu metalic, asttel încît 
la terminarea, reacției se obţin y grame soluţie de hidroxid de sodiu eu con- 
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centratia 40 % (procente de masă) Se сеге: а) să se determine cantitatea 2 
(în grame) de sodiu metalic adăugată precum $i valoarea lui y. b) Cunoseind 
că cele y grame de soluție de hidroxid de sodiu 40% ocupă un volum de 


n 


7 ori mai mic decit volumul soluţiei dublu normale (2n) de acid sulfuric 
necesar pentru neutralizarea hidroxidului de sodiu din cele у grame de so- 
lutie, să se determine concentrația molară si cea normală a acestei soluţii 
de hidroxid de sodiu. 

(Concursul Naţional de Ohimie, etapa republicană, 1982). 


11.6. Prin calcinarea unui amestec format dintr-un număr egal de moli 
de sulfat, azotat si carbonat al unui metal bivalent, cu valența constantă, 
masa amestecului se micşorează cu 46,6 g. Știind că amestecul nu are 
impurități si contine 30% metal, să se determine formulele celor trei săruri, 
precum si masele de săruri luate în lucru. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


11.7. Se descompune termie o probă de40 g dicromat de amoniu. Sá se 
serie ecuaţia reacției chimice ştiind că (а) unul dintre produsii de reacţie 
este un gaz diatomic cu următoarele caracteristici : 1 litru de gaz la ; = 
300 si p = 0,44 atm cântăreşte 0,504 g gaz; (b) altul este un oxid me- 
talic. Să se analizeze caracterul redox al reacției 51 să se arate tipul sáu. 
Să se afle puritatea probei ştiind că se formează 30 g reziduuri solide 
(oxid metalic + impurități solide). Care este calea pe care oxidul metalie 
se poate transforma în metalul respeetiv ? 


(Qunceursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979). 


11.8. 16,1 g amestec format din zinc și un metal necunoscut, reacționează 
cu HNO, concentrat, formînd 4,48 1 (în condiţii normale) amestec echimo- 
lecular de două gaze, cu masa moleculară medie 16. 

а) Să se stabilească, prin calcul, natura, gazelor din amestec. 

b) Să se calculeze raportul dintre echivalentul metalului necunoscut şi 
echivalentul gazului cu masa moleculară mai mare din amestecul de gaze 
degajat în reacţia cu HNO; concentrat (Zn = 65). 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


11.9. O substanţă binară A contine 57,14 % oxigen si prin oxidare trece in 
substanţa B ce conţine 72,73% oxigen. Un amestec format din substanța 
A şi hidrogen în raport molar 1: 1 are eo = 0,67 g/l. Dacá 6,72 1 amestee 
A + B barbotat printr-o soluție de. hidroxid de bariu formează 19,7 g 
precipitat corespunzátor întregii cantităţi din B, să se determine compoziția 
în procente molare şi procente de masă a amestecului. Care va fi raportul 
presiunilor parţiale ale celor două componente ale amestecului A + B. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa județeană, 1980) 


11.10. Prin hidroliza unei azoturi saline se obţine si amoniac. Se cere să se 
identifice azotura pentru care raportul 


volum amoniac 
cantitate de azotură 


are valoarea maximă, 


11.11. Un produs solid, alb și cristalizat reacționează% în felul următor : 
1) produsul colorează flacăra limpii Bunsen în galben intens; 
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2) soluţia apoasă a acestei substanţe este neutri; dacă se adaugă, 
în această soluţie, prin picurare, acid sulfuros (soluţie de SO;), se formează 
o soluţie de culoare brun închis care se decolorează în exces de acid sulfuros ; 


3) soluţia decolorată de la pet. 2, acidulată cu acid azotic și tratată 
cu soluţie de AgNO, dă depunere galbenă, insolubilă în ХН,, dar solubilă 
în ON- sau S,0$- ; 

4) adăugind KI si acid sulfuric 1а soluţia apoasă a produsului solid, 
se formează o soluţie de culoare brun închis, care se decolorează prin adá- 
ugarea de acid sulfuros sau de ХМа,5,0, ; 

5) la 0,1 g produs solid, dizolvat în apă se adaugă 0,5 g KI si сшта 
ml de acid sulfuric diluat. Soluţia rezultată de culoare brun închis зе va 
trata cu o soluţie de Na,S,0, 0,1 m pînă la decolorare, consumindu-se pen- 
tru aceasta 37,40 ml soluţie de tiosulfat. 

Se cere: 

a) Ce elemente conţine produsul solid? De ce? 

b) Ce compuşi rezultă din reacţiile de la punctele 1 — 4? 

с) Formuleti еспайШе ionice pentru reacţiile de la punctele 2—4 

d) Pe baza datelor cantitative arătate la punetul 5, decideti despre 
ce compus este vorba 

(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1980). 


11.12. Într-o autoclavá cu volumul de 11 este hidrogenatá, în prezență de 
nichel, o monocetonă saturată liniară, la temperatura de400 K. Stiind că 
masa cetonei introduse în autoclavá este de 36,8 g si că hidrogenarea se 
efectuează ріпа cînd presiunea din autoclavá rămîne constantă, inregis- 
trindu-se o scădere totală de presiune de 7 : 105 N/m?, să se indice formulele 
de structură ale 1; omeilor cetonei care a fost supusă hidrogenării. Volumul 
ocupat de cetonă si ea'alizator este de 50 ml (R = 8,31 J/mol. К) 


(Concursul, National de Ohimie, etapa republicană, 1978). 


11.13. Se'consideră hidrocarbura А cu structura: 


5 4 3 1 
Н,0:--0Н--0-20-20Н, 


|) 
CH,CH, 
7 6 


а) Precizaţi natura fiecăruia din cei 7 atomi de carbon. 

b) Precizati percchile de atomi de carbon, care se pot roti liber in jurul 
legăturilor care îi unese. c) Scrieți formula, de structură a unui izomer de 
catenă ; d) Scrieți formula de structură а unui izomer de poziţie; e) Dacă 
hidrocarbura A prezintă izomeri geometrici, scrieți formulele de structură. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 


11.14. O substanţă organică cu formula ОНО, si masa moleculară 60, 
conţine în moleculă 60%, О, iar raportul maselor O: H —2 :1. Știind că 
substanţa se poate prezenta sub forma a trei izomeri A, В, С, so сеге: a) 
să se stabilească formula moleculară a substanței dato; b) să so atribuio 
izomerilor formulele de structură corespunzătoare ştiind сй: 1) izomerul 
A nu se deshidratează 81 nu se oxidează eu agenti oxidan(i ; 2) izomerul n 
conduce prin oxidare la un compus D care nu ве polimerizează ; 3) izomerul 
C conduce prin oxidare la un compus E care in continuare se poate trimeriza 
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келїї substanța К; e) să se serie ecuaţiile transformărilor chimice in- 
dicate ; d) să se calculeze : 1) volumul de aer necesar arderii complete а 24 g 
compus X ; 2) cantitatea (în grame si moli) de substanţă D obţinută din 12 
g compus В; 3) cantitatea (în grame si moli) de compus F obținută din 
12 g compus C. , 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1982). 


11.15. Un amestec de două hidrocarburi aromatice izomere, care contin 
90,57% С iar în faza gazoasă au (ајд de aer densitatea 3,66, este oxidat 
cu permanganat de potasiu în mediu de acid sulfuric. Prin separarea com- 
pusilor organici solizi, rezultați din oxidare, se obține un amestec format 
din 59,51 % acid benzoic si 40,49 % acid ftalic. Se сеге: а) să se stabilească 
tormulele de structură ale celor două hidrocarburi ; b) să se calculeze ra- 
portul molar al amestecului de hidrocarburi ; c) să se calculeze numărul de 
moli de permanganat de potasiu, necesar oxidării unei mase de 318 g ames- 
tec de hidrocarburi. 
(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1918). 


11.16. Se dă următoarea schemă : 


HCL 
DE = E 
A Нэ в CRACARE 1 02 L Нэ50, 
ws огс.е „Н? 
= TUA – 8009 
$ хр 800:8009 1.903 a ра ам 


b 
| Fe+HCI HNO2 Ы 
Festi a 


Stiind cá substanţa В are compoziţia procentuală : 77,42% C, 1,529 
5115,05 % N si că nu contine decit un atom de azot in moleculă, se cere: 
2) sá se identitice formulele de structurá si denumirea subtsantelor notate 
cu literele А —V ; b) să se scrie ecuaţiile tuturor reacţiilor cuprinse în schemă. 
Notă : litera N reprezintă substanţe diferite în funcție de calea urmată 
pentru obţinerea compusului notat cu M. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1982). 


11.17 О substanţă A cu compoziţia următoare : 42,85% С; 2,38 % H 
38,06%, О; 16,71% N, are masa moleculară 168. Ea poate exista în tr i 
forme izomere. 

а) Să se stabilească formula sa moleculară. 

b) Să se precizeze care dintre cei trei izomeri posibili este substanța 
A știind са prin elorurare conduce la un singur derivat monoclorurat. 

c) Să se precizeze care din cele trei forme izomere se poate sintetiza 
cel mai ușor și anume pe ce cale, 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1919). 


11,19. La hidroliza în mediu alcalin a 20 mg disilan parțial metilat ia 2170 
si 974 mbar se degajă 27,8 ml hidrogen, 
4 а) De ce, la hidroliză, se rupe legătura Si —Si a disilanului? — 

b) De се, la hidroliză, se гар legăturile Si — H ale disilanului ? 

e) Caleulati gradul de substituție a disilanului, 

d) Serieţi ecuaţia reacției de hidrolizà. 
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e) Citi izomeri prezintă compusul ? Indicaţi formulele de structură 
ale acestor izomeri: — , 
(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1980). 


11.19. Reacţiile dintre Н, si Ol, si Н, si Br, sînt reacţii înlănţuite ce pre- 
zintă acelaşi mecanism. Considerind cazul în сате inițierea acestor reacţii 
este fotochimică, pentru care din aceste reacţii lungimea de undă maximă 
a radiatiei luminoase ce poate initia reacţia este mai mare? 


11.20. Într-un vas în care se găseşte o sursă de radiaţii ultraviolete, cu 
lungimea de undă A = 3000 А, se introduce un amestec de clor şi metan. 
Stiind că puterea sursei este de 100 W, din care doar 2 % reprezintă puterea 
utilă absorbită de amestecul gazos şi că după 3 secunde, în vas s-a format; 
0,1 mol monoclormetan, să se calculeze : 

a) raportul dintre numărul de molecule de monoclormetan format 81 
numărul de fotoni absorbiți in cele 3 в; 

b) lungimea de undă limită, precizindu-se dacă este o limită maximă, 
sau minimă, a totonilor capabili să provoace clorurarea metanului, dacă 
disocierea; moleculelor de clor este un proces endoterm caracterizat de 
АН = 244 kJ · 01-1 

Se va considera: № = 6,6:10-4 J-s; М, =6.10?3 mol-1; с = 
3.10% m.s-!. 

(Concursul Naţional de Chimie 1982, proba de baraj). 


11.21. Disocierea clorului molecular este un proces endoterm, АН = 
— 243,6 kJ/mol. Fotoliza poate efectua de asemenea aceastá disociere. 
1) La ce lungime de undă poate începe efectul disociativ al luminii ? 

2) Care lumină este mai activă : cea cu lungime de undă mai mică 
sau mai mare decît lungimea de undă critică calculată ? 

3) Ce energie are fotonul cu lungimea de undă critică ? 

Dacă lumina, care poate efectua disocierea clorului, cade pe un ames- 
tec de clor eu hidrogen se formează HCL. S-a iradiat un amestec de hidrogen 
și clor сшо lampă de mercur UV (à = 253,6 nm). Energia consumată de 
lampă este de 10 W. Amestecul de gaze а fost iradiat (într-un recipient de 
10 1) si a absorbit 2% din energia introdusă. După o iradiere de 2,5 s s-au 
format 65 milimol НСІ. 4) Care este mărimea randamentului cuantic ? 

5) Cum se poate explica calitativ rezultatul găsit ? 

(Olimpiada Internaţionlă de Chimie, 1980). 


11.22. Din ce cauză polietilena, se topeşte la temperatură mai joasă decit 
nylonul ? 


11.23. Utilizind dintre substantele organice numai benzenul si metanul, 
să ge indice reacţiile prin care se poate prepara substanţa cu formula : 
н›-сн-с0он 
m 


11.24. S-a constatat experimental că vitezele reacțiilor de ад a hidra- 
cizilor halogenilor Ја alchene depind și de natura hidracidului și anume, în 
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seria. HCl, H Br, HT, айа acidului clorhidric prezintă viteza minimă, iar 
viteza maximi o prezintă HI. Să se explice ordinea de variaţie a reacti- 
viti(ii acizilor respectivi. 


11.25. Două băi de electroliză legate în serie contin soluţie de sulfat de 
cupru si respectiv soluția unui azotat eu masa moleculară 170. Cunoscind 
că prin trecerea curentului electric prin aceste băi, pe unul din catozi ве 
depune 0,016 g cupru, iar pe celălalt catod se depun 0,054 g metal, să se 
identitice azotatul. 


11.26. 100 g oleum ce conţine 20% SO; se diluează la concentrația 38%. 
Acidul diluat se introduce într-o pilă de formula : 


Pb | H,50,| PbO, 

Se cere : 

a) să se serie ecuaţiile reacţiilor chimice de la electrozii pilei ; 

b) să se calculeze masa de apă necesară diluării masei de oleum ; 

c) să se calculeze cantitatea de electricitate debitat de pilă dacă 
concentraţia acidului s-a redus la 20% Н,5О.. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa județeană, 1985). 


11.27. Cum explieati faptul că, desi afinitatea pentru electron a fluorului 
este mai mică (în valoare absolută) decit aceea a clorului (—79 kca!/mol 
faţă de —83,5 kcal/mol), entalpia de formare а KF(s) este mai mare (în 
valoare absolută) decât entalpia de formare a KCl(s) ? 


11.28. Un amestec de Nj și NO; eu masa moleculară medie A = 40, barbo- 
tat prin soluţie de NaOH formează 77 g amestec echimolecular de săruri. 
Să se. determine : 

а) compoziţia molară a amestecului de gaze; 

b) ecuaţiile reacţiilor celor două săruri cu KMnO, în mediu de Н,50, 
şi să se dea, scurte explicații; 

c) variaţia, de entalpie pentru reacția. de oxidarea NO la NO; şi stabi- 
litatea-celor doi. oxizi (H? (NO) = 90,3 kJ/mol; H*(NO;) = 33,8 kJ/mol 

d). dimensiunea constantei de viteză № pentru reacţia de oxidare a 
NO la NO, x 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeleană, 1985). 


11.29. Se studiază cinetica reacției în fază gazoasă: 
2 NO (е) + Olg) — 2 ХОД! 


la temperatura t, = 1270. 

În acest scop, într-un vas de 2 litri se introduc 12 5 NO si 14,2 g Сб. 

Бе сего: йы 

а) Să ве serie expresia vitezei de reacţie dacă se ştie că dublindu-se 
cantitatea de NO, păstrind aceeaşi cantitate de Cl, viteza reacției creşte 
de două ori și de asemenea, la dublarea cantităţii de Ol,, pistrind aceeaşi 
cantitate de NO viteza crește de dou ori : 

b) Sá ве precizeze dac reacţia este simplă sau complexă şi să se ar- 
gumenteze răspunsul, к 

o) Să ве calculeze viteza inițială de reacţie v, la 4, dacă la această 
temperatură constanta de viteză aro valoarea К, = 2.107? 1. mol-!-s-!, 
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d) Energia de activare dacă, folosind aceleași cantităţi de NO gi 01, 
ca în primul caz, dar la temperatura (, = 1247%0, viteza inițială а reacției 
esto oy = 1,6: 10-4 mol : 1-1. 8-1, 

(В = 8,31 J/mol К; In 2 = 0,093). 


(Concursul Naţional de Ohimie, etapa județeană, 1985), 


11.30, Din ce cauză la hidroliza la cald a clorurii de benzil se utilizează un 
exces mare de api? 


11.31. Într-un reactor in care are loc dehidrogenarea etanului pînă la 
etenă, la temperatura de 800?C, s-a determinat o creştere a presiunii de la, 
2,657 atm la 2,76 atm. Determinaţi gradul de transformare gi valorile 
lui X, УК. Dacă creşterea temperaturii duce Ја o creştere a gradului de 
transformare, care este efectul termic al reacției respective ? 


(Concursul Naţional, de Chimie, etapa județeană, 1980). 


. Intr-un recipient se află un amestec echimolecular de amoniac si 
oxigen. Dupi:ce are loc reacţia dé oxidare pentru obţinerea NO și se sta- 
bileşte echilibrul, se constată că oxigenul se află în procent de 7,7% (pro- 
cent de volum) în amestecul gazos final (apa este în stare gazoasă). Se cere : 
а) să se determine raportul molar NH; : О, după stabilirea echilibrului ; b) 
cunoscind că, la oxidarea ХН, cu formarea de N, si H,O (2) (4 МН, +30, 
=> Na + 6 H,O), АН = — 302,8 kecal, iar la obţinerea NO din elemente 
АН = 21,5 kcal/mol, să se determine AH pentru reacţia de oxidare а NH, 
la NO şi efectul măririi temperaturii asupra echilibrului. 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1919). 


11.33. Constanta de echilibru a reacției : H, + I, = 2 HI are valoarea 
10 la 900 К. Stabiliti o relație pe baza căreia să se poată calcula numărul 
de moli de hidrogen 2, care trebuie adăugaţi la un mol iod, pentru ca y% 
din iod să se transforme în acid iodhidrie. Caleulati pe 2 pentru у = 98 95. 


(Proba de selecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 1978). 


11.34. Pentru fabricarea industrială a amoniacului se folosesc са materii 
prime hidrogenul şi azotul într-un raport molar H, : N, = 3:1. Din reac- 
tie rezultă un amestec de gaze care contine în procente de volum 25 % amo- 
niae, restul fiind azot si hidrogen nereactionat. Se cere : a) să se calculeze 
cantitatea în moli de amoniac ce rezultă, în condiţiile de mai sus, din 18 mol 
hidrogen ; b) să se calculeze masa de apă, în care dacă introducem 4 mol de 
amoniac, Ја 10 g de amoniac să corespundă 1 mol de apă; с) să se indice 
efectul scăderii presiunii asupra reacției inverse de descompunere a amonia- 
cului în azot și hidrogen. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 


11.35. Conversia oxidului de carbon la dioxid de carbon se poate realiza 
în prezenţa vaporilor de apă, la temperatura t= 550°С si presiunea 
р--105 N[m?, În aceste condiţii, la echilibru, К —95. Să se calculeze citi I moli 
de apă sînt necesari la 100 m? dintr-un amestec gazos, care conţine in volu- 
me 35 9/, CO, 5 9/, СО,, 35 % Ha, 20% №, 81 5 % H,O pentru ca, după conver- 
gie, conţinutul în CÓ din gazul uscat să Не 3%, 


(Probă de selecție pentru Olimpiada Internaţională de OAimie, 1978). 
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11.36. Pentru a mări concentraţia în hidrogen dintr-un amestec gazos care 
contine în procente de volum 3595 oxid de carbon, 35%, hidrogen, 25% 
azot şi 5% dioxid de carbon, amestecul este supus conversiei cu abur, în 
vederea transformării oxidului de carbon în dioxid de carbon, conform reac- 
tiei: CO + H,O = CO, + Ну, după care se separă dioxidul de carbon. 5ti- 
ind că in condiţiile in care selucreazá К„ = 4,5 si cá in gazele rezultate din 
conversie, după îndepărtarea apei, concentraţia oxidului de carbon, în 
procente molare, este 8% să se calculeze : a) concentrațiile în procente 
molare, ale componenților din gazele rezultate din conversie, după uscare; 
b) cantitatea (kmol) de abur necesară pentru conversia unui volum de 100 
Nm? de amestec gazos. 

(Probă de preselecție pentru, Olimpiada Internaţională, de Chimie, 

1983). 


11.37. O solutie a unei baze slabe XOH are pH 11,5. Sá se determine for- 
mula bazei dacă К, = 10-4, iar concentraţia în procente de masă a acestei 
soluții este 0,35 % (e = 1 g/em?). 

(0 mcursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979). 


11.38. O probă de 1,0000 g sulfură de plumb, PDS, preparată dintr-un 
minereu de uraniu, dă prin reducere 0,8654 g plumb metalic. O altă probă 
de sultură de plumb, tot de 1,0000 g, prepa: rată dintr-un minereu de toriu, 
produce prin reducere 0,8664 g plumb metalic. Presupunind că masa ato- 


mică a sulfului este 32,064, calculati cele două valori ale masei atomice à 
plumbului. Cum explieati rezultatele obţinute ? 


11.39. Izotopul 49K. suferă dezintegrarea : 
оК — Са t eo 
Cunoscând că masa exactă а izotopului Са este 39,96259 u şi că ener- 
gia cinetică a electronului emis este de 1,32 MeV, să se calculeze masa exactă 
a izotopului К - (e = 1,602: 10-30 ;. 0/--2,9919:108: m/s; lu = 
1,66 : 1077 kg). 
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ECUAȚII CHIMICE, 
Rezolvări FORMULA COMPUSILOR 
71—92 ANORGANICI 


: . 11. Într-o substanță, chimică suma numerelor 
de oxidare ale componenților trebuie să Не nulă. 


Pentru componentele substanțelor considerate avem următoarele 
numere de oxidare (N.O.) 


Componenta Ca Mg Os H Al Li F SiO; 
N.O. 259) о а ИБ ae ЖЕ СИЕ -2 
a) Pentru CaMg;(SiO,), : 
N.O. = 2 23.2 — 4.2 = 


Deci această formulă corespunde unei substanțe reale. 
b) Pentru Cs,HAL(SiO;), : 


ХО = 4.1 + 1 44.3 — 9:2 1740 


Deci această formulă nu corespunde unei substanţe reale. 
c) Pentru Li,AL,F2(S:0,)2: 
N.O. = 21 + 32 — 21 —2.2 —2 #0 
Deci aceastá formulá nu corespunde unei substante reale. 
1.2. а) 3 H,0—CH,. 2, KMn0,-F- 4 H,0—3 НАС — CH,--2 MnO, +2 KOH 
i І 1 
онон 
c+ =c  |3| 6 (oxidare) 
13е 
Mn +, Mnt |1 | 2 (reducere) 
Se oxidează atomul de С. 
b) 2 NaHCO, — Na,CO; + H;O -F CO, 
Această reacţie nu este de oxido-reducere. 
1.3; Afirmatia este adevărată in unele cazuri (de exemplu, pentru oxizii 
Ма,О, 11,0; К.О, Св,0) dar nu ате un caracter general, existind cazuri 
in саге ea este falsă, Vom da două exemple în care această afirmaţie 
este falsă, 
а) Їл Ха,О, si 0a0, proporţia dintre numărul de atomi de metal si 
numărul de atomi de oxigen este aceeași (L: 1). Însă, in Na,O;, numărul 


de oxidare al sodiului este ++ 1 (МО, este peroxid), iar in СаО, numărul 
de oxidare al calciului este + 2, 


т 


b) În BaO, si РО, proporţia dintre numărul de atomi de metal 


). Însă, in BaO, numărul de 


pi numărul de atomi de oxigen este aceeagi (1 :2 
numárul de 


oxidare al bariului este. 4-2 (BaO, este peroxid iar în PbO;, 
oxidare al plumbului este - 4. 


1.4. a) Aplicind metoda algebrică, rezultă : 


СУН ОНЧО) 2 3 №, + 12 CO + 5 H, + 20 


b) Mu? tt Маг | | 2 


= 


Pet = Куз“ | 5110 
2 КМпО,--10 FeS0,+8 H,80,— КВО, -2Mn80, + 
425 Fe4(80,), = 8 Н,О 
ст" == Ота] 1/2 
с —5 gr. |316 
K,Or,O; H 14 HOi 2, KCl + 2 CrOl, + 7. H0 + 30, 
а) ба ==, 585915 
Mn? = Ми? *|2 
530 3? MnO; + 6H* 5 507 + 2 Mn?* + 3 НО 
1 


брз im Cet 


у н ү 
С МО; 4-3 H,O > Cro = + H5Mn0; + 4 HE 
10 


t) Bri- —— Br |5 


16 Ио (112 
10 Br 4-2 КТО, + 12H * — 5Br, + I, + 2K* + 6 H,O 
1.5. а) N3- 5. № (oxidare) 
Oret ert" (reducere) 
ürul de-oxidare al hidrogenului 8e conservă 


În această reactie num 
пай (вал reduce). 


mare hidrogenul nu ве oxide 


și ca ur 
Ni E + Пи 


b) »N*?- (reducere) 


0:- > 00 (oxidare) 


Deci NH,OH ве reduce, iar НО, ве oxidează, 
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—————— 


1.8, — 3H,8-42HNO,— 
31“ 
9 N^* 5 


9 KOrO, + 301, 4-8 KOH 


211| 0r 
6|3| € 


384-2 NO 4-4 HO 


„о 


(oxidare) 


EO 


> №" (reducere) 
» 2 K,CrO, + 6 KOL ФА HO 
М, (10 " (oxidare) 


22554011 (reducere) 


9 KMnO, + 3 Ми80, + 7 EO ++ 6: Н,МиО, + К,80, + 2 H,80, 


2 


3 | Mn? 


Зе 


Mn? * ——. Mni" (reducere) 


-u- 


> Mn^* (oxidare) 


9 CrOl--3 KNO, 4-5 K,00,2 K,Cr0,--3 KNO, 4-5. CO, 4-6 KCl 


(еы 


02-7 ,99:- 


2I + 2H*3 E 


авг | 
Agtt — Ag? | 


Аво -- H0, > 
Min + eme 


Qi 8500] 


2 МпОг + 6н + 


»20?: 


-9e 


> O1? (oxidare) 


4-26" 


№1 — N2% (reducere) 


2 


H,O, are caracter oxidant 

1 

1,0, —>1, + 2 H,O 

2 Н,О, are caracter reducător 
1 

2 Ag + Н.О + 0, 

2 НО, are caracter reducător 
15 


5-Н,0,-»2 Мо. 89,0 + 5.0. 
1 Н,0, are caracter oxidant 


4 


PbS + 4,0, — 


Б, 1n Оа001, un atom 
atom în starea de oxidare 


ont 01 


де“ 
— 20 


о; 


» PDSO, -+ 4 9,0 


de Cl este în starea de oxidare -+ 1, iar alb 
1i 
1 Н,О,агө carayter reducător 


1 
T9 


03001, +- H4O, -» бай), + НО + О, 


1.9. Dintre acizii organici numai acidul formic prezintă o structură 
О „O 


(но — i ) similară cu cea a unei aldehide (n — (X ) Acest fapt 
H N | 
explică de ce dintre acizii organivi, numai acidul formic dă reacţia Tollens 


HCOOH + 2 [Ag(NH,) (OH) — 2 H,O + СО, +- 2 Ag + 4 NH, 


| БЕ 
1| 02% ——. Cit (oxidare 
о atit 147 
2 | Ав17---» Ag (re.lucere) 


1.9. 1n toate ecuaţiile este respectată legea conservării numărului de atomi 
de aceeaşi specie. 

Deoarece; în ecuaţia reacției, numărul de specii de atomi (6) este cu 
2 mai mie decit numărul de coeficienţi, nu putem determina univoc coefi- 
cienti prin metoda algebrică. 

Pentru determinarea coeficientilor ce corespund la reacţia reală, tre- 
buie să ţinem seama că oxidarea etil-benzenului cu KMnO, + H,SO, 
nu poate conduce la distrugerea nucleului aromatice. Prin urmare ete 
corectă ecuaţia (2), care se poate obţine prin eliminarea, oxigenului atomic 
(О) între ecuaţiile : 


2 KMnO; + 3 H,80, > K,80, + 2 MnS0, + 3 H,O +50 
CH;—CH3 соон | 


+60—= + CO, + 2H;0 


1.10. În toate ecuaţiile din enunţ este respectată legea conservării număru- 
lui de atomi de aceeaşi specie. 

Aplicînd metoda algebrică de determinare a coeficienţilor se observă 
că putem forma un sistem de 3 ecuaţii cu 3. necunoscute, care însă, este 
nedeterminat. Deci putem obţine un număr infinit de seturi de coeficienti 
ai reacției dintre PhS $i Оз. 

Pentru а găsi care din ecuaţiile (1) — (3) corespunde reacției reale, 
trebuie să ținem seama de mecanismul react iei. 

Acţiunea oxidantá a ozonului se datorește formării oxigenului atomic 
prin reacţia : 


0, 0, +0 (4) 
Oxigenul atomie reacţionează cu PDS: 
PbS + 40 ~ PbSO, (3) 


Adunind ecuaţia (4), ampliticată оц 4, ou ecuația (5) rezultă ecuația 
(2) care, prin urmare ente cea care corespunde reacției reale. 


1.11. În toate reacţiile este respectată legen conservării Eu йе эло 
de aceeași specie. 


Eeua(ia dintre (ОН) У si HNO, prezintă un număr infinit de 
seturi de coeficienţi deoarece numărul de specii atomice (C, H, N ,O) este 
cu 2 mai mie decit numărul de coeficienţi ce trebuie determinaţi. 

Pentru a găsi care din ecuaţiile (1) — (3) corespunde reacției reale 
trebuie să (inem seama de rolul reaetantilor. 


HNO, oxidează trietilamina deoarece pune in libertate atomi de 
origen : 


2 HNO, > HO + 2 NO, + 0 (4) 
Oxigenul atomic rezultat in această reaetie oxidează total tietilamina 
2 (0,H;),N 4-39 0 — 12 00, + 15 H,0 + N, (5) 


Eliminarea oxigenului atomic între ecuaţiile (4) şi (5) se face adunind ecua- 
ţia (5) eu ecuaţia (4) amplificată cu 39. Rezultă ecuaţia chimică (2) care 
corespunde reacției reale. 


1:12. În toate ecuaţiile este respectată legea conservării numărului de atomi 
de aceeaşi specie. 

Deoarece în ecuația reacției dintre H,SO, şi H,S numărul de specii 
de atomi (3) este cu 2 mai mic decît numărul de coeficienţi, nu putem, de- 
termina univoe coeficienţii prin metoda algebrică. 

Pentru a determina coeficienţii reali trebuie să ţinem seama de rolul 
oxidant al H,80, si rolului reducător al Н,5, 


nm 
Set —— Sl 


52 со |1 


Rezultă că ecuaţia (3) corespunde reacției reale. 


1:13:51. Mn, Mn? 32 
S-—t.g |5 


Este corectă ecuaţia b. 

Soluţia, violetă de KMnO, se decolorează si se formează un precipitat 
galben de sulf. Caracterul acid al soluţiei dispare. 

2 Ми Mni*|1 


qu 125 2 
0 —20* |1 

Este corectă ecuaţia a. 

Se formează un precipitat negru de MnO;. 

Caracterul bazie al soluţiei dispare. 


8. omt 25, бүз+/д 
2 =u a < 
S- —.8 „|3 

"Este corectă ecuaţia с, 


Soluţia portocalie de К,Ог,О, devine verde şi ве formegză un preci- 
pitat galben de sulf. Caracterul acid al soluției dispare. 


01 
6 — е. 408 


1.14. În тео Це cărora nu li se pot stabili univoc coeficienţii prin metoda 
algebrică, valorile coefieientilor depind de rolul jucat de reactanți (oxi- 
danti, reducător), de natura grupărilor unni reactant ce participă la reacţie 
(у. problema 1.9), sau de mecanismul reacviei (v. problema 1.10). De aceea 
valorile coefieientilor reactanţilor nu siat minime pentru toate reacţiile 
chimice de acest tip. Astfel din rezolvarea problemelor 1.9; 1.12 rezultă, 
că, în cazurile discutate avem valor! minime ale coeficienţilor reactantilor, 
iar în cazurile discutate în rezolvarea problemelor nr. 1.10, 1.11, valorile 
coeficienţilor reactanţilor nu sint miuirne. 

Deci afirmaţia din enunț este falsă. 


1.15. a) са СО, + yCl, — zAgCl + 1010, + “О, 
(1) 
(2) 
(3) 


Pentru determinarea univocá a celor 5 coeficienţi sint necesare 4 
ecuaţii între aceştia (pentru un coeficient se atribuie apriorice o valoare). 
Deci, prin metoda algebrică, nu se pot determina univoc coeficienţii. Să 
încercăm să găsim а райта ecuaţie prin analiza procesului redox. 

467 
v | 65—00 


te= 


o, | О би+ 
у | op cor 
v, | 016 cut 
v; |10: —— 08 


Da qu = 4% + 2% 


= Бо ДУ — Ар dw = 0 (4) 
Considerind că t este cunoscut, ecuaţiile (1)— (4) formează sistemul : 
а — y =0 
о ду == => 
Зо — 2% = 2, 
Ба = Ам == di 
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Determinantul sistemului : 


1801910 0 

PORTE 0 > 
is 3.0.0 —2 Эн 

5 0 0. —4 


şi deci sistemul este nedeterminat, iar coeficienţii ecuaţiei chimice nu pot 


fi determinati univoc. 
b) 1 mol AgClO, = 190,5 g 
1,905 


1,905 g AgCIO, = — mol = 107 2 mol 
190,5 


B) 
1 


22, . - 3 г 2 
224 em? Cl, contin : Е 10 2 mol Ol, 
2214 
Deci raportul molar AgClO, : Ol; este В = 1. 
Din ecuaţiile (1) — (3) rezultă : 
E UE) 
3 


Raportul molar A9CIO, : Cl, cerut de ecuaţia chimică este : 


а= ер = 492 


202 Fu) 2 4 2 
В’ == 3t 5 
3 t 3 ( m t ) 


deoarece : и >0,şit>1l> Е. > 1. 
Rezultă că Cl, este introdus in exces. 


1.16. Fie M,R,, formula fosfatului, unde M este metalul. R este radicalul 
acid, n şi m sint indici. 


5 
Е = HER Se I 


nm E 51 


în cazul considerat în problemă, singurul set de valori ale lui n şi m 
care are sens este : 


n=2 
m=3 
= Formula fosfatului : 
МИРО). 
1 mol M,(HPO,); = 2А + 90.3 = 342 
rm А =27 


Deci М. este aluminiu inr fosfatul are tormulu : 


Al(H.PO,) 
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1 
| 
3 
| 
| 


1.17. Їл reacţia dată în problomă, manganul din KMnO; suferă un proces 
de reducere : 


бе 


Мп? "О Мпе+ 


Deci: E, = M/5, unde M este 1 mol KMnO,. 
Prin urmare : E, = M/3 51 И, = M. 
Deci manganul din KMnO, poate suferi următoarele procese de re- 
ducere : 
Ма Бам + 


+1е- 


Ми? +. > Ми + 


Deci manganul poate prezentă următoarele numere de oxidare: 
+7, 4-6, +4. 
Reacţia în care KMnO, are echivalentul F, : 
Стз+ + MnO; + 3 Н,0 = OrO;- + H)Mn0; + 4 H* 
Reacţia în care KMnO, are echivalentul 2, : 
2КМпоО, + HCOONa + 3 NaOH — Ма,МпО, + К,СО, + 2 H,O 
1.18. Echivalentul chimie al unui acid este egal cu raportul dintre masa 
moleculară ( M) a acidului şi numărul de atomi de hidrogen (n) în reacţiile 
care nu sînt de oxido-reducere şi în care participă toti atomii de hidrogen 


ai acidului. Însă, la acizii polibazici pot avea loc şi reacţii de neutralizare 
parțială. De exemplu : 


H;PO, + NaOH > NaH;PO, + HO (1) 
H;PO, + 2 NaOH — Ма,НРО,--2 H,O (3 


In reacţia (1) echivalentul acidului fosforic este : 


M SĂ : 1 
E, = М, iar în reacţia (2) Dp == m Deci în aceste cazuri E. з М. 


De asemenea unii acizi participă la reacții de oxido-reducere in care 
echivalentullor este egal eu raportul dintre M şi numürul de. electroni schim- 
bati în reacţie, 

De exemplu : 


20 HNO; + 3 P, + 8 0 — 12 FPO, + 20 NO 


гм 


№! > Nat 
pi cU. Doe (8) 
i 1 , M 
Echivalentul acidului azotic este: W T 


în sfirgib, охїв acizi in earo nu toți atomii de hidrogen pot participa 
la reacţia de ne tralizave, По exemplu acidul hipotostoros (Н,ГО,) este un 
acid monobazie, Evident și în acost oaz айга din enunţ nu esto corectă. 
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1.19. În 0,0,, Ја 240: 3 = 720 g U sint 8: 16 = 128 g О. 
Deoarece urâniul $i oxigenul reacționează în cantităţi echivalente, 
putem serie : 


grame U 


880: _ 2 
12820 120 gU 
unde A este masa atomică a uraniului, ~ este valența uraniului. => А. =45. 
2 
120 8 
a) Pentru A — 120 а =- шээс 
45 8 


Formula atribuită de Berzelius : (0,О,), => 0,0; « 0,0, 
3 


b) Pentru A = 180 = 2 = 4 
Formula atribuită de Armstrong : 00, 


1.20. Fie M, A si 2 : simbolul, masa atomică 51 respectiv valența metatului. 
Ecuația reacției hidroxidului metalului, M(OH), cu HOI este : 
М(ОН), + zHCl — MOL + 2 H,O (1} 
Se calculează masa de hidroxid din soluție. 
1 mol M(OH), = A + 17z. 
În 40 ml soluţie HCl sînt 4 : 107? mol HOL. 
1 mol МОН), = А + 172. 
p т .10- 2 
А +172 c 220) _ 4.10: *(А--172) (2) 


ту 4-10 ? 2 


Formulele celor doi oxizi sint : М.О, $i M,O,,, (aceleași rezultate 
ве obţin si pentru formulele corespunzind lui ж раг: МО, ; МО, ) 


M,0, + =9,0 — 2М(ОН), (3) 
M50, + 2H40 —.2M(0H), + 4. о, (4) 


Fie p(p < 1) procentul de M50, din 1,4 g amestece de oxizi. Se cal- 
„culează, în funcţie de 2 și р, volumul, V, de О, şi masa de M(OH), rezultate 


1 mol М.О, = 24 + 167; 1 mol M,0,,, = 24 + 16(2 + y). 


2A + 16(ж + y) grame МО, 1,41 — p) 


22400 -7- саз, V 
1,4(1 p): 224009 
y = 1—0 - = 112 (5) 
л 2 2A- 162 + Y) 


(2А + 16y) grame М.О, 1,4 р 2.1,4 p( A + 17 2) 
a m d => M, == ——— в 
2( А - 17 w) grame M(OH), ть B. ЗА + 167 

[24 --16(2 +) | grame M;O,,, _ 1,41--р) 
= = 
2(А + 172) grame М(ОН), Mg 
2.1,4(1—ш)(А а 
=> ту а 00) grame М(ОН), 
2А +16(24+ y) 


m, == то + та 
14 p 1,401 — р) 4.102 


= + 6) 
A+ 82 А-8(а + 9) ГА (6) 
Eliminînd pe p între relaţiile (5) 81 (6) rezultă : 
A = 23 
а 


Echivalentul hidroxidului este : 
A + 172 


2 


Е 


d + 17 = 40 
Ф 


1.21. Hidrurile ionice sint hidrurile metalelor din grupele I si II (excepţie 
face Be). Aceste hidruri au formula MH, unde M este metalul si 2 este 
valența за. ж = 1,2. 
MH, + 2 H,O = МОН), + Н, 
1 atom-gram М = А; 1 mol MH, = А -E uw. 
(А = пе MH, 1g MH, 


г 22,4 1H; ү 
Des 22,4 2 
Ах | 
a) Pentru 2 = 1 | 
122222 
А--1 


Y este maxim pentru A minim. Pentru metalele din grupa I, Amin = T 
și corespunde litiului. 
Ула = 2,8 1. 


р) Pentru 9 = 2 


‚ 82,42 


2 


о 


V este maxim pentru А minim, Pentru motalele din grupa à IT-a, Anin = 
= 24 şi corespunde magneziului, 


Ума = 1,021 
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| 
| 


Deci hidrura căutată este ЈАН, 


1.22. a) X este oxidul elementului Z. 
Să caloulăm echivalentul cliimie al elementului Z în oxidul X. 


E 57,14 
= = = — ; № =8= В, = 6; 
Е  100—57,4 
A : ( 
B, = ES „unde A este 1 atom-gram Z și 2 este valența lui Z. 
v 
A 
= 2 = == 
6 


Formula lui X poate fi: 7,0, sau ZO,j. 

1 mol 7,0, = 2А + 162 = 28 = А —.6 ceea ce nu corespunde nici 
unui element chimic. 

1 mol 70,„ = А+ 16: 208 = А 12 ceea ce. corespunde 


carbonului. 
Deci X este CO. 
Similar se aratá cá Y este NO. 
b) Masa molară medie a amestecului este: 


M —2-14,5:129 


Să considerăm 100 1 amestec. În 100 1 amestec sint p, 1 CO şi pa 1 NO. 


р,Ч- pa = 100 a) 
01:28 t 93:30 _ 29 (8) 
100 


= p, = Da = 50. 


Compoziţia procentuală volumetrică. a amestecului este: 
50% 00; 50 % NO. 


1.23. Prin încălzire, azotafii metalelor pot suferi următoarele procese : 

а) azotafii metalelor alcaline şi alcalino-pămintoase se descompun 
în azotiţi și oxigen (rezultă gaz incolor) ; 

р) azotafii metalelor grele se descompun in oxizii metalelor respec- 
tive sau metale gi NO, + О, (rezultă gaz galben-verzui). 

Rezultă că, azotatul ce trebuie identiticat este al unui metal alcalin 
sau alcalino-pămintos gi ca urmare ave formula : М(ХО,),, unde # = 1 sau 
д == 2 și M este simbolul metalului сате ате masa atomică А. 


M(NO), = М(ХО,)„ + =O; 


а 


1 mol M(NO4), = А + 02 v. 


sr 


(А + 622) grame М(ХО,) 


8,5, grame M(NOj); 


1 


22,4 litri 0, 1,12 litri Og 


Pentru » — 1: А = 23 si M este sodiul. 


Pentru ж = 2: А = 46, Această masă atomică nu corespunde nici 
unui element chimie. 
Deci M este sodiul si azotatul are formula NaNO;: 


NaNO, — NaNO, + То, 
c 2) 


psi О" YN 


02.225 0% 


TANI 
Прато дна НО 


= 42,5 9 


1.24. Мет, ть, 2 51у respectiv : 1 atom-gram A, 1 atom-gram B, valența 
lui A si valenta lui B. 
Formula acidului este: Н,В. 
n yore болд ees == 30, a} 
y + ma y 
Formula sării: А,В, 
ыр О 1977 (2). 
ту -t Mgt 


Din ecuaţiile (1) 82) rezultă : 2x9. 


Singurele elemente A și B ce corespund sint: Al si Cl (z = 3; y = 1). 
Formula sării: АТ, 


АЛО; 4: ЗЕБО => АКОН): + 3 HOL 


1.25. Ecuatia reacției dintre metalul! M, eu valența v, si halogenul Xa 
este: 


Ма Xy MX, 


1 atom-gram М = Ам; 1 atom-gram X = Ax. 


Ам 2, 
Ам а) 


Ay + @Ах' 686 
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Masa de metal depusă la catod, la e 


leetrolizá, este : 
ты == Ам Q 
a 


unde Q este cantitatea de electricitate și P? este constanta lui F 


araday. 
/ Г Т 
БЕ арту (2 
o Q 
Din ecuaţiile (1) si (2) rezultă : 
Ах = 35,5 
(Halogenul este elorul). 
1.26. a) Fie M, A по: simbolul, masa atomică 81 respectiv valența ele- 
mentului. 


Formula oxidului : MO, (2 impar) sau МО, (2 рат). 
Deoarece nu ştim dacă 2 este par sau impar, vom utiliza, pentru oxid, for- 
mulu M50, care este formula oxidului pentru œ impar şi dublul formulei 
oxidului pentru œ par. Rezultatul problemei nu va fi viciat de această 
presupunere. 


Din compoziţia procentuală a oxidului, салси ти echivalentul chimie 
al metalului, 


1 mol М,О, = 244516 
(24 + 16 ) 


Ecuațiile reacţiilor chimice ce au loe sint: 


МОЈ -+ 20 + с 


= 2 МО, + 2 CO (1) 

2 Мар Ер H;5»2:M +22 НО (2) 

Considerăm că amestecul de oxid şi cărbune conține: (24 + 16 2) grame 
M50, 81 12 2 grame € 


Masa amestecului = 94 + 162 + 122 = (2.4.1282). grame. 
Procentul de cărbune : 


122 9 | 
рү == *100 = — "100 = 28,6% 0 
ЗА + 28» 28 --28 


Procentul de oxid : 


Ра == 100 — 28,6 = 71,494 oxid. 


b) (24 F 162) kg Мао, 6 kg M30, 
24 каМ m 
12:25 ракм 
+10 
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şi Н,О, înseamnă că aci- 


1.27. Cum prin r sacţia dintre acid și Н„8 rezultă 
dul iodului este oxigenat. 
Fie H,I,O, formula acidului. 


1 mol НО, = 2 + 127 
æ + 127у + 162 = 176 


у + 62 
(1) 


o = 116 — 1279 — 162 
(2) 


Deoarece 22 1; 221 = 3 
Formula acidului : Н.ЛО, 
HIO, + H8 I + S+ H,O 


Р +(2:—2) 27 
9 [22 > [9 


—2e7 


> S? 


222552 S 
22 — 2 
Е Мы Vn 3 
Т (3) 
Din ecuaţiile (1), (2) şi (3) rezultă : 
$—1;2-—39 
Deci formula acidului iodului este : HTO; (acidul 10410). 


1.28. Rezolvarea 1 


Fie H,S,0, formula acidului $i S,O» formula oxidului. 


1 mol Slo» Вы + 100—049 —4 — 2€ 


Deci : u = 1 = = 2. Deci formula oxidului este : 50. 
н„8,О, + € = S0; + CO, + H,O 


Reacţia este de oxido-reducere. 


о) 


у — 2 
Trebuie са : 2y —4>0; y —92921 
w 


1 mol #,8,0, = 2 + 320 + 16y = 98; 2ољу=6 a 


5 
р. 46-20) у» д— 1 oa F 


Deci ecuatia (3) are doud soluţii intregi pozitive : 


а) а 1; y | 
b) а 2; y=2 


Condiţia (1) este хай оо numai de soluția a) si prin urmare for- 
mula acidului este: H SOx: 


Rezolvarea 2 (dată de А. Bringei) 
Dedueerea. formulei oxidului cu M = 64 este identică cu cea de la 
rezolvarea 1. 


H4S,0,--(y — 2v — 1)C 2v SO; + (y — 22 — 1) CO, + 2H. 
Trebuie că: (у — Эх — 1) 0 (conditia (1), rezolvarea 1). 
Deci, ecuaţia (2), rezolvarea 1, are numai soluția : s = 1 şi y= 4. 


20 


1.29. Gazul degajat este amoniacul şi, prin urmare, prin reacţia metalului 
М eu НКО; rezultă NH,NO,. 


8 М--109НХО, — $ M(NOj), + »nNH,NO, + 3nH,0 
NALNO, + НО- 2 NH, + NO; + H,O 
1 atom-gram M = A 


SA grameM 13 = 
n 224 1 NH; 1,121 


= = 39,5 
% 
n A M 
1 nu există 
2 Zn 
3 97,5 nu există 
nz4 AZ 130 nu există 


Deci M este Zn. 


1.30. X poate fi МН, sau N 


H,. 
Amestecul gazos rezultat prin descompunerea lui X conţine : NH; 
ХН, №, si Н,. Amestecul cu densitatea р = 0,786 g/l contine N, si На. 
Se calculează compoziția procentuală volumetrică a acestui amestec. 


28ps, + 2pu, 
22,4 


рн, ++ Pu =1 


pium 


=> рм, = 0,6; pu, = 0,4. 


Vw, = 0,0 * 1,4 = 0,84 1; Ун, = 0,4* 1,4 = 0,561. 
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0,84 B5 
? Л :28 = 105 € N,; тн, = 008 


22,4 


my, = 


, 


:2 = 0,05 g H, 
тк, + ти, = 1,05 + 0,05 = 1,1 g. 

Înainte de trecerea prin soluţie de Н,50,, volumul amestecului este = 
У, = 2,8. 1,4 1. Volumul de gaz absorbit este: 

у, = 2,8. 1,4 — 1,4 = 2,52 1. 

Din 2,52 1 amestec, 2 1 sint de NH}. 


а. я e» cl 
1 = 17+ Эс 2 ев 
3 = а = 224 1 №3; 2,52— 2,24 = 0,28 1 М.Н 
1n amestecul rezultat prin descompunerea lui X: 
N,:H,: МН»: N;H, = 0,84: 0,56: 0,24 50,28 — 8:2: 8:1 
Deci in X : 


N:H—(3.2--8-E 2) :(2:2 + 3-8 + 4) = 16:32 = 1:2 
Deci X este: N;H, 


| Enunturí 
18—93 2 


—— AMESTECURI. SOLUŢII 


| Rezolvări 
2 95—116 


450 1 HOL. 
п În 4бо 1 нат sint 229 
ї 22 


2, 
11 apă are шаваг de 1000 g 
| Masa soluţiei RENE ` 1000 + 733,26 = 1133,26 g 
Concentr: atia procentuală аг soluţiei 
| 133, 26 
DE 


1733,26 


2.1. Considerăm 1 1 de H,O în care se dizolvă 


~ 20,09 mol НСІ = 733,26 g HCL 


- 100 = 42,3%. 


‚= Volumul soluţiei : У — == = 1789.26, 


= 1432,4 cm? 


e 121 о 
Concentrația molară = concentraţia normală = 
20,09 
Су = 220028 уе Е Ио, 
1432,4 


2.2. Oleumul contine H,SO, si 50,. 
Să considerăm că 100 g oleum contine 2 2 H,SO, şi yg 505. 


a = у = 100 (1) 
1 mol H,80,— 98g; 1 mol SO, = 80 g. 
8 g H,SO, 27 


= та = 0,3265 2085 


55 та 
8 Ё 
оО у => т, =10,4у = 5 
3255 то 
0,3265 2 + 0,4 у = 33 (2) 


Ecuațiile (1) si (2) formează un sistem ce are soluția : 
@ == 95,2 g Н,80,; y = 4,8 e SO;, ceca ce corespunde la următoarea 
compoziţie a oleumului ; 95,2, “Н,80,: 4,8% 503. 


2.3. V, = 20 ml; V, = 40 ml; е = 0,00 m 
Oxalatul de sodiu (Na40,0,), KMnO; și Н,80, fiind complet disociati, 
reacția se poate serie sub formă ionică : 


5 0,0% + 2 Мпог + 10 H* — 1000, + 2 Mn?* + 8 H,O 
D 0,017 = 2e —- 200, 
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2 МО + 8H* + бе — Му“ + 4 HO 


е " 1 1 
1 val Ха,С,О, = SM = 1 mol ХадС,0, = 2 val. Na4040,. 


9 


Concentrația normali a soluţiei de Na40,0, este; ng = 2 cg = 0,1 n. 


Ут = Уж 
1551 272 


= n =—== = 0,2 ћ 


1 mol KMnO, 


5 


1 val KMnO, = 


Rezultă că soluţia de KMnO, are concentraţia. molară : 
0,2 
ву = = = 0,04 m 
5 
2.4. а) 1 mol FeSO, = 1525; 1 mol Fi e SD aret (.H,O = 278 g. 
Se calculează masa de FeSO, din 27,8 g FeSO, · 7 HO. 


278 g FeSO,- 7 H,O 127,8 g FeSO, - ТЊО | h 2389 = FeSO 
152 g FeSO, ту | MASA 3 


Se calculează masa soluţiei. 


100 = soluţie _ то SON. — 190 g soluţie 
8g FeSO, 15,2 g FeSO, 
Маза de apă necesară preparării soluţiei : ту=190—27,8 =162,2 $ 
b) La 190 g soluţie se adaugă 2 g FeSO,- 7 H,O 
218 Бобо ја: - TH Ora e = та = 0,547 a g FeSO, 
152 g FeSO, Ma 


Masa soluţiei rezultate : m, = (190 + 2) grame. 
Soluția contine : mg = (15,2 + 0,547 2) grame FeSO,. 


5,2 5 А 5 
15,2 + 0,547 2 115 2-2, 335 g FeSO,- Т Н.О. 


190 + 2 100 


2.5. а) Soluţia saturată la 090, 
50 g KBr sint dizolvate in: 100 + 50 = 150 g solutie. 


50. 
ф = -—— · 100 = 33,33% 


150 


b) Soluţia saturată lu 45°0 
80 g KBr sint dizolvate in: 100 4- 80 = 180 g solutio, 


80 
—— + 100 = 44,449, 


да == 
ын 
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La 2 kg = 2000 g soluţie saturată la 00 sint: 


2000 · 33,33 
100 

Masa soluţiei rezultate : 2000 + 2 

666,6 4-0 

2000 + 2 

= 2 = 399,93 с KBr. 


9.6. La analizele proceselor redox se consideră numai atomii de O ce suferă 
procesul de oxidare. 


— 666,6 g 


- 100 = 44,44 


În mediu neutru 
2 KMnO, + 3 CH,—CH—CH —0H;—CH;—CH; + 4 H,0— 


— 2 KOH --2MnO,--30H,—CH—CH—OH,—OH,—OH; (а) 
| 


он он 
Мп?+ + 3e- — Mn** |1|2 
С1- — 16 — €? 316 


1 val KMnO; = E, = M/3 
unde M este 1 mol KMnO,. 


2) 3 0:2; 
Rezultă cá 1 1 soluţie contine = = 0,08 mol KMnO,. 


În mediu acid 
8 КМпО, + 5 CH,—0H—0H-—0H, —CH, СН, + 12 Н,50, > 
— 4 K,SO, + 8 MnSO, + 12 H,O + 5OH,COOH + 
4-5ОН,-0Н,-ОН,СООН (2) 
Mn'* + 5e — Mn?*|4| 8 
C- —4e > 03+ |5 |10 


о 
1 val КМпО, = Е, = М5. 
În mediu acid 0,08 mol КМпО, = 0,08: 5 val. = 0,4 val. 
Deci concentrația normală a soluţiei de КМпО, се ia parte la reacţia 
(2) este 0,4 n. 


2.7. 3 NaOH + А101, — АЦОН), + 3 NaCl (1) 
АЦОН), + NaOH — Ха[АЦОН),] (3) 


а) 1 mol NaOH = 405 ; 1molAIOl, = 133,5g; 1 mol Ха[АЦОН),) = 
== 118 g. 


A 400: 20 
în 400 g soluție NaOH 20% sînt: 001440 . 


100 


= 80 g NaOH = 


= 20: то] = 2 mol NaOH. 
40 


ТА 243,33 g soluţie AlCl, 30% sint: 


g А1С1; = 
= — 0) = 0,547 mol AICI, 
133,5 
Rezultă că, în reacţia (1), NaOH este în exces; 
Se calculează masa de NaOH consumată în reacția (1). 


3. 40 g NaOH 133,5 g А101, 
ту 73 g АЛЬ 


m, = 65,6 g NaOH 


Їл reacţia (2) intră : 80 — 65,6 = 14,4 g NaOH = 0,36 mol NaOH. 
Din reacţia (1), rezultă: 0,547 mol AI(OH);. 
Rezultă că, în reacţia (2) va intra întreaga cantitate de NaOH ce 
nu a reacţionat conform ecuaţiei (1). Prin urmare se formează : 0,36 mol 
Na[Al(OH);] = 0,36- 118 2 = 42,48 g 
2,48 
E гэнэ -100— 6,6%. 
400 + 243,33 
2.9. a) Să considerăm o таза de soluţie се conține 1 mol Н,80, (98 =). 
1 
РА 


mol H,O = 18 g 
= 0,056 
- H,S 1-2 Я 
тю = но suo = ЕЕ 16,86 mol H,O 
NH, F NH,SO, qm 
16,86 mol HO = 808,48 в. 


Masa soluției: m = 98 + 303,48 = 401,48 2. 
т, 


Volumul soluției: V = — = 0,34 1. 
e 
Molaritatea soluţiei: M= SEN = 2,9 
Ч У 98 
Concentrația soluţiei în procente de masă: е = TERR * 100 == 
1 401,48 
= 244%. , 
р) 2 NaOH --Н,80,-» Na,SO; + 2 H,O 
: 150655 : 

Masa acidului care nu a reacționat, ste: m, = те 9,74 = 14,61 = 


Masa HS0, сате та renoționat este: ту = 24,4 — 14,61 = 9,79 4 


€ o Ne J л 
Оло NAOR _ ____ па ASIN 
98 g H,80; 9,79 g 11,80; 
8 
0, = — * 100 = 10 95. 
"GERO 
2,9. FeO + Ну = Fo + НО 


по + H, => Cu НО 


1 mol FeO == 72 g; 1 mol 040) = 80 g. 


эв 


| În 1,52 g amestec sint : a g FeO si y 2 CuO. 


+ 1,52 (1) 


бо calculează, în funcţie de а 51 y; masa amestecului solid rezultat. 


T 
| t 


к 


” 


FeO а 


56 g Fe m; 9 


80 с CuO 1 
50 g CuO DNA => m = 0,8 y. ga Cu 


64 g Cu DM 
2 2 4 089-2132 (2) 
9 


2.10. 080 + 2 HOL Сас, + H,O 0) 
бабо; + 2 НО — бабу + HO + 00, (3 


1 mol СаО = 56 g; l то! бабо; = 100 g; 1 mol HCl — 36,5 g 
În 1,056 e amestec sint 2 g СаО si y g СаСО,. 


2 + у = 1,056 (1) 
3 А 2,2- 10 
În 10 ml soluţie HCl 2,2 n sint Эй = 2,3: 10-? mol HOL. 


Se calculează, în funcție de æ si y, numărul de moli de НС! ce au 
reacţionat: 


56 е Ca дс Са 1 
56 g CaO _ vg Сао »n,—- mol HOL 
2 mol HCl ту 28 


100 g CaCO; у g CaCO, 


Y 
=> По = mol НОЈ 


2 mol НО то 50 
| pu 22. 10-3 (3 
28 50 


Ecuațiile (1) şi (2) formează un sistem. со are soluţia : 
@ = 0,056 ОаО; y —1 g Сабо; 


| Compoziţia procentuală a amestecului : 5,3 95 Оло; 94,7% Сабо, 
! 2.11. Саб, + 2 H,O ~ Ca(OH), + OH, 
| Сав 21140 ~ On(OH); + H,S 


0480, 4-Н,8 — Н,50, + CuS 


| 
| 1 — о, 48 ar 
) 
| 


Se calculează volumul de H,S din 470,4 ml gaz, 
1 mol Саб = 96 g. 


96 2 CuS 22,4 * 102 mol Н, 
E : - /, = 22,4 ml. 
0,096 g биз у, xil Ваз 
470, 4 — 22,4 = 448 ml СН, 


Deci în 470,4 ml gaz sînt: 448 ml C,H, si 22,4 ml Н,8. 


Se calculează masa de Саб. 
1 mol CaS = 12 g. 


12 Саб 27 ту 
22,4. 103 ml Н.В ..22,4mlH;S 


= m = 0,072 6 Сав. 


Se calculează masa de Саб,. 
1 mol Саб, = 64 g 

64 g Саб, то 
224-103 ml ОДН, . 448 ml O; Hi 


Deci 1,382 2 amestec contine: 1,28 (6 ‚ Саб, ; 0,072 g CaS si 0,03 g 
impurități, ceca ce corespunde la următoarea compozifi ie. procentuală a 
carbidului : 


92,6 % Саб,; 5,2% CaS ; 2,2% impurități. 


= ту = 1,28 g Саб, 


2.12. а):3 Си + 8HNO; — 3 €u(NOj); -E 4H,0 + 20 
b) meu = 6,35 8; тихо, = 9260 
1 mol HNO, = 63 g; 1 mol Cu(NO;); = 187,5 g; 1 тої NO == 80 g; 
HNO, este in exces. 
3.63,5 g Cu 6,35 g Cu 
8.63 g HNO, Р ту 


DA 


тү= 16,8 g HNO, reacţionează 


С = беш : => т, = 18,15'@ ОцМО;)ь 
3.187,5 g Си КО), Ma 


g Cu 6,35 g Cu 5 
JT AQUI VIDA > m, = 2 g NO 


2.30 с: NO ту 
Masa, soluţiei rezultate: т = 6,35 + 100 —2 = 104,35 g. 
Compoziţia soluţiei rezultate : 


26. — 16,8 


Е • 100 = 8,81% HNO, 
104,35 
Ч 

„= 2827001. 1003 17,079), САМО) 

2 7104,35 

в = 100 — (8,81 + 17,07) = 73,22% H,0 
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2.13. Fe + 680; — Кево, + Cu 


w = маза de fier ce a reacţionat, 
Se calculează, în tuneţie de а, masa de cupru depus pe placă, 


q 3) 82 7 
зт =н: = M, = — grame Оп. 
64 g Cu та : (Tuta N 
82 { 
= 100 2-р EI 102 2 = 14 g Fe; m, = 16 g Cu 
í 


Se calculează masele de : QuSO, consumat si Fesc ), format. 


1 mol CuSO, = 160 g; 1 mol FeSO, = 152 =. 


56'g Ке 14-g-Fe - 4 
25616 Бө |. Меке = ть = 40 = 0180, 
160 g CuSO, то 
| » 
ЭБ? 1 5 
TOUS E Eo) și got 2538 g POS; 
152 g FeSO, тз 
4 S MOS SCR A 250: 20 
În 250 g soluţie iniţială de CuSO, sint: m,— Se WE 50 g CuSO, 


Masa soluţiei rezultate : 250 — (40 — 38) = 948 g. 
În 248 g soluţie rezultată sint 50 — 40-5 то Савоја 
38 g FeSO, ceea ce corespunde la : 4% CuS0,; 15,3% Fes0,. 


2.14. Mg + 2 НОГ MgCl, + Hj (1) 


Al 4-3 HCL ~ AICI, + i84 (2) 
1 atom-gram Mg = 24 ©; 1 atom-gram Al = 27 g; 1 mol НС! = 
= 36,5 g H 
1 mol MgCl, = 95 g; 1 mol А101, = 133,5 g 
a) În 0,39 g aliaj sint се Mg si (БА. 


| 2. у = 0,39 (3) 
124 ЕМЕ з МШЕ МЕ, шту ap AS citi, 
22,41 Hi, Vy 3 
"is 2 
27 g Al _ YgAl у 11,3 9 H, { 
3 Va 9 
| zo 224 lH, 
Е ( үг (4) 
3 9 


Ecuațiile (3) 51 (4) formează un sistem се are soluţia : 


w = 0,12 д Mg; „у = 0,07 g Al 
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Compoziţia procentuală à aliajului : 30,8% Mg; 69,2% AL. 
5.50 


b) În soluţia iniţială de НО sint: ——— = 2,5 g HOL 
100 

X12 y Mg J A 

по ИВЕ М _ mi 220,365 g HCl 
ту 
27 o 

d BAL а О2ЕАР — = 1095 g HOL 
3- 36,5 g ИС! ть 


Au reacționat : m, + ma = 1,46 g HOL. 
jn soluţia reziduală sint: 2,5 — 1,46 — 1,04 g HOL 


24 g Ме 028 МЕ „mi 0,415/8:MaOl, 
95 = MgCl, Miz 
BER PS 
ша ЦАГ LEAL 2258 93m AIL, 
183,5 g AICI, ma 
48- 10-3- 2 
о = 0,04 g Н. 
22.4 


Masa solutieirezultate: 50 — 0,04 = 49,96 g 
Compoziţia procentuală a soluției :.2,9295 HCl; 0,95 % MgCl; 
2,61% А1С1„; 93,46 95. HO. 


2.15. а) сун, сн; 
= | H 2 NaCl (1) 
она оН, 
огња CH, 
= + 2 NaCl (2) 
C,H4€1 С.Н. 
©,H,C1 OH, 5 
+2Na = | + 2 NaCl (3) 
она бн, 


Rolul sodiului fiind de a fixa clorul sub formă de NaCl si in ames- 
tecul iniţial fiind numai derivați monoclorurati, cantitatea de Na nu 
depinde de natura radicalilor. Deci, cantitatea de Na necesară nu depinde 
de compoziţia amestecului rezultat. 

Generalizare 

Un amestec de derivati monoelorurati ai alcanilor se tratează cu Nu. 
Rafionind analog, se axată că masa de Na nu depinde de. compoziţia 
produșilor. 


b) Masa de С,Н,С1 din amestec = а, 
Masa de O,H,Cl din amestec = y. 


оу = М1, 


100 | 


Se calculează, în funcţie de v si y, cantitatea de Na consumată, 
1 mol В —CI contine 1 atom-gram CI, deci reacționează eu 1 atom-gram Ма, 
1 mol С,Н,01 = 78,5 $; 1 шо10,8,01 = 92,5 в. 


78,5 g ОНО 28 g Na 
1-5 ES E => ту == 
q ту 
92,5 е 0,H,01 23 g Na 
— -= => Ту = 
y Ma 
ту + ть = 4,6 
Se formează sistemul de ecuaţii : 
w +y = 17,1 
23 2 23 4 
а 
18,5. 925 


a cărui soluție este: w = 7,85 g si у = 9,25 g. 
= P, = 46% С.Н,С1,,.-Р, = 54% O,H,Cl 
2.16. Al + 3 AgNO, — АКМО.), + 3 Ag 


a) Masa de argint depusă œ 


215 Al 3. 1082 Аг puc a 
Mya 5 12 

Ф 
29,97 = 27 + 2. — ET = 2=8,24 6 


=> та = m = 8,27 =. 


Ру m, = < = 3,245 
3,24 
3,24 g Ag = — 

с) 3,24 g Ag 108 


atom-gram = 9,03 atom-gram Ag 


1 atom-gram Ag se află într-un mel AgNO,. 


1 mol AgNO, _ 0,03 mol 
1000 cm? soluţie V 


= V=30 cm? soluţie AgNO, 


а) Contorm ecuaţiei chimice, din 3 mol AgNO; rezultă 1 mol А1(ХӨ,),, 
Deci concentrația molară a solutiei rezultate este de 3 ori mai mică decît 


cea a soluției initiale de AgNO,. 


1 
o= — fh. 
3 
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| 2.17, NaOH: ++ HOi => Хай! 4-Н,0 (1) 
l-t AgNO, — АБО + ХО,“ (2) 
1 mol HOL = 36,5 g; 1 mol NaCl = 58,5 g. 


1000 ml sol. NaOH _ 0,1 mol. N 
65 ml sol. NaOH. 


=> M 65. 10-* mol NaOH 


Contorm uS (1) în 1,6 g soluţie sint: 65«107* mol НОЈ == 
65: 104 · 36,5 g = 0,23725 8 HOL 


1000 ml sol. AeNO, _ 0,1 mol AgNO, 
80,4 ml sol. AgNO; LS 


=> пу=80,4 1074 mol AgNO; 


Сопот ecuaţiei (2), în 1,6 g soluţie sint 30,4: 1073 ion-gram СЕ 
din care 65: 10-* ion-gramóprov in din HCl. Înseamnă că: 80,4- 10-* — 
— 65- 10-3 = 15,4: 10-* ion-gram ОЕ’ provin de la NaOl. 

Deci in 1,6 g soluţie sint ::15,4:,107* mol NaCl = 15,4 + 10:4-58,5 

g = 0,09009 2 NaCl. 


» i 9976 
aes sS ET = 148% 
; 1,6 / 
9009 
Guo = 009009. ойн 68 у! 
1,6 
2.18. KBÜ ANO КАО + AgBr (1) 
NaCl + AgNO, > NaNO, + AgCl (3) 
BOL P ZAgNO, => BANO), + ЗАО! (3) 
Ва(ХО,), + H,80, — НО, + Вазо, (4) 


1 mol KBr — 119 g; 3l inl NaCl = 58,5 e; 1 mol BaCl, = 208 $; 
1 mol Ага! = 143,5 g; 1 mol AgBr = 188 8; 


1 mol ВаЗО, = 233.8«6.6 


Se calculează masa de В: 101, din amestecul initial 
А fe 
208g ВАО, . т 


ET 92,08 a Баб! 
283.g BaO 1233 g BuSO, > ў a 


Rezultă că în amestecul iniţial sint: 3,805 — 2,08 = 1,005 g KBr şi 


Маб. 
‚ Se calculează mast de АБО ce лог din reneția (3). 


_ 208 g BaCl MORS. o aate ArU 
= 208.8 BAOL ТЕЛЕ 
148,5 д АБО! ^ Aw eos 
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Deci : 6,185 — 2,87 = 3,316 g AgOI 81 AgBr provin din KBr 8i NaCl 
În 1,775 g amesteo KBr Ni NaOl sint w g KBr si y g NaCl 


@ + у == 1,775 (5) 
119 g KBr aq 188 т 
іа => Та = —— — g AgBr 
188 g AgBr та 119 
58,5 g NaCl 143,5 / 
шэн И АСС 
143,5 а AgOl ту 58,5 
188 w 143,5 7 
ХЭЛЭ: 185815 (6) 
119 58,5 


Beuaţiile (5) si (6) formează, un sistem ce are soluţia, : 
w = 1,19 gj КВ у, 70,5891 g NaCl. 

Deci amestecul initial contine: 1,19 g KBr; 0,585 g Маб1 зї 2,08 g 
Ba0!, si are compoziţia procentuală : 30,87 % K Br; 15,17 % NaCl; 53,96% 
BaCl,. 

2.19. 2) " бабо, = 0a0 + 00, (1) 


o 


1 mol бабо; = 100g; 1то0а0:= 56 2; 1mol00, = 44g. 


Considerăm, că în, urma; calcinării, se; obţin, 100.5 мах, 
Caleulám masa de Сабо, calcinat : 


2 01.98 к Сао er ТЭЙ” 
( а 100 · 1 А 
175 g Сабо, se găsesc m io НТ = 194,4 g calcar ce conţin: 
19,4 g impurități din саге; 19,4—0,8 = 18,6 g impuri- 
ili. Deci procentul de impurități 


o а ОС Я ao os | м: he f 
100 g 0200, 56 « Сао ва 98-100 = 175 g бабо, 


194,4 — 175 = 
táti trec prin caleinare: în: produși; volat 


18.6 
cerut este; —18:6__ `100 = 9,5 %. 
104,4. и. м 


b) 100g var nestins conţine 1,2 g СО, legat са Сабо, 
Galculăm mâsă de 0a00, ce conţine 1,2 © 00,. 


00 g 0200, 44200, | 19. 100 
100 g Сабо; _ 44 #00, по путу 2100. ~ 97 д 0800, 
(xS 1,2,6. 44 


Deci тава de Сабо, со suferă reacția (1) este: 175 — 9,7 = 172,5 g 


$i prin urmare gradul de prăjive o endearului este + 


* 100 = 08,0 % 
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2.20. нај + NaOH — NaUl + H,O 


01- + AgNO, — AgCl + NOF (2) 


a) În 30 ml soluție 0,1 n NaOH sint : 0,3 · 10-2 mol NaOH 


l 1 NaOH 35,5 g Cl- 
mol NaOH 201918 0 = n, = 0,1065 g 01- 
0,3: 10-2 mol NaOH m 


5? — 0,1095 g HCI 


Їп 18 ml soluţie 0,2 n de AgNO, sint: 3,6- 10-? mol AgNO; 
3,6-10-3mol AgNO, reacţionează cu n, = 3,6-10-3.35,5 = 0,1278 g ОГ. 
Deci în soluţia impură sint: 0,1095 g НО si n; — n, = 0,0213 g СЕ 

€ о 


ce reacţionează cu NaOH, сате corespund la — — 0,0351 g 
(1 mol NaCl = 58,5). 
Compoziţia procentuală : 
1,1095 Е 0,0351 
Cuci % = === - 100 = 6% HOl; бна % = —=— · 100 == 
a % — рд ФОН euet. = 1,825 


— 1,9295 NaCl 


dex И Е 36,5--0,0$51 

b) Masa de HCl din soluţia iniţială este: 0,1095 + 5815 — = | 
= 0,1314 hg HCl. : 

Se calculează masa de NaOH din soluţia impură. 

1 mol NaOH = 40 g; Ж мон = pi e а 0,024 g 
35,5 

Masa, soluţiei : 1,825 — 0,024 = 1,801 g. 

0,1314. 


100 = 7,29 % HOL 
1,801 TAA 


сно 95 == 


2.21. OH, + HNO, > OHNO, + H,O 
1 mol С,Н, = 78 2; 1 mol НКО, = 63 g; 1 mol H,O = 18 g 
Se calculează masa de HNO, consumat. 


18 kg О,Н, 63 kg НХО, 
3,9 kg ОН, ту 


=> m, = 3,15 kg HNO, 


Бе calculează masa de apă rezultată, 


18 kg ОН _ 18 kg H,O 


=> M, = 0,9 kg H,O 
3,9 kg O,H, m deii У. 
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În amestecul nitrant sînt : 
65. 7,75 


т, za : 5,0375 kg Н,80 
9 108 , г 2 4 
11.1,75 
m, = 3,15 + ===. = 4,0025 kg ИМО, 
100 
24. 7,75 
sium 2 31299 60070006 kg НО 


100 


Masa amestecului nitrant este : m = m, -+ mg + та == 10 kg 
Compoziţia procentuală a amestecului nitrant este: 


5,0375 fè А 
e, — 749. 100 ~ 50,4 9, Н,80 
1 10 ʻo 2 4 
25 ; 
e, = 29925 . 100 ~ 40% АМО, 
10 
0,96 
03 = = 100 ~ 9,6 96 Н,О 


2.22. 


s NO 


Se nitreazá 2 kg O,H,. 
1 kmol НХО, = 68 Ке;  XkmolO,H, = 78 kg. 


Se calculează, în funcție de c, masele de HNO; ce reacționează şi 
de H,O се rezultă, din reacţie. 


18 ко СЯ, _ 63 ké HNO; 


5 ! 
= = + 2 kg HNO, 
26 


q та 2 
78. kg СИН ~ «18 kg Н.О TOSS 62 kg H,O 
2 то 26 
0 5 212 6: 5 
Masa acidului rezidual: m = 635 — + m 635 ээс 
26 _ 20 26 
as à .20:685:20 А 
În 635 kg amestec nitrant sint : T0 SP 127 ке НХО, 
| 9] т 
Masa de HNO, din amestecul rezidual : 127 — эрч 
26 
9 
197 — 234 
20 «100 = 2 
635/— 17 0. 


=> ш 143,6. ка O4H,. 
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1 kmol С,Н,КО, = 123 kg. 


a E ! 
18 kg ОН 123 kg С,Н,ХО, 
= = 8. 293 => m, ~ 226 kg О,Н,МО, 
143,6 kg C.H, ту 
2.23. Să considerăm că vrem să obţinem m grame soluție de concentra- 


ție c. 


Fie m, si ma masele soluţiilor de concentraţii c, Я respectiv о, ce 
irebuie amestecate. 


m, + т = т 


шоЛ SUO 
g soluţie sint — 


În m, g 77 grame substanţă, iar în m, © soluţie 


A Mo Co ~“ a 
sînt —— grame substanţă. Deci i 
100 


Ma €, F то 65 m. 
Aa 2 Co ЦА Cu 6 
100 m 
100 — 
m, + то ma LA 
Ma 
m с, — 6 с е, 
=> R 2l 2 | zl 
Mo ИГ Т. 


Analog, se poate arătă că regula dreptunbhiului este corectă si pentru cazu- 
rile în care concentrațiile! soluţiilor, sînt exprimate în mol/l вала val/l, numai 
dacă densitatea soluţiilor este aceeaşi. Pentru воћу diluate, se poate арго- 
xima densitatea soluției cu cea a solventului: 


2.24. a) ^ 10—— 55 z 
Nd ул тєг = m, 26667 = soluţie 10% 
АЕ 105 200 m EP Л 
2857-2510 ас 


b) 30-10. 
Sao 4 10 | m 
NC! 201+ 10, 300 


= m, =100 g soluţie 30% 


m, = 800 — 100 = 200 g apă; 
8.95, Н,80, + 2 NaOH. — Маз ВО, F 2 H40 


1 mol Н,80, = 98 g; 1 mol NaOH = 40,5; 1 mol. Ма, ЗО; —-142 g. 
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Să considerăm că sint neutralizate 100 g soluție NaOH 20%, 
2.40 g NnOH 20 g NaOH 


=> m, == 24,5 g H,80, 


98 g Н,850, m, T 
100 g soluţie 10 g 11480, { ' 
м— a => ту 245 g soluţie 1 1,80; 10% 
Ma 24,5 g Н,8О, (| 5 
г 1 
Proporția cerută: № == поо. = 0,408 
245 
2,40 g NaOH 142 g NaS 
ЕО: ВЕСЕ ex mg ss 85,5, Nas SO, 
20 g NaOH ту 
Masa soluţiei rezultate : 100 + 245 == 345. g 
35,5 


D ~ 2 0 Ve Ч 

Si 100 > 10,3% Na; 80, 
2.96. Să considerăm că ве prepară 100 kg amestet nitrant prin:aniesteca- 
rea a Ко soluţie de H,SO, cu concentraţia €, = 100 €; % gi y kg solufie 
de HNO, cu concentrația 0, = 1000, % (0 < sli 0.<6,51). 


а + у 100 (1) 
54401, == ПО а о eS dh : (2) 
уб, = 40 | (8) 
Б 4 ! ! ‹ | 
Rezultă : —- rs = 10 
0108903 
5 4 
2 ДО 40% м (4) 
€ 0, 
care este relaţia căutată. Р гаяишин най д А слийн 
Observa[de Ae 4 2 
Din relatia (4) rezultă: ~ : шоно! 
5 А Q 
0, 9000: 2400 5 €, ы” Фи 00, 
0, — 40 50 0, — 50 
Trebuie ca: С, > 83,33%; 0,2» 80%. 


Aplicajie 
0, -41009,3 == МО 80%. 


2,27. Vie m masa de trotil. б Г 
Se calculează volumul de gaz, măsurat în condiţii normale, rezultat 
din m grame trotil, < 0,0 4- BE «61,0 + ~ ! 23 


1 mol 0,Н,ОН,(М0,) = 227.8). 11шэонэша И 


4 


„2, 3-12 4-5) 224 us 
2.227 (8-F 12: 5) 224 ra Тота Row litri 
qn Vo 


P, = Latm; To = 273 К; Р = 500 atm; V = 0,5 1) 2 = 9913 ® 


Жз ЖОГ вуне ШИ ws .000:00 n mm 30,4 g 
7, T 278 28278 8 


107 


2.29. H,O, > H,O + 1/20, 


Presiunea parţială а oxigenului este 


D= Do — Po — Ре 


unde: p, = 762 torr; p, = presiunea coloanei de lichid. 
10.4 ПЕ 
De =- дей = Ме = 2,9 {от 
13,6 13,6 


p = 762 — 17,5 — 2,9 = 141,6 torr 
Se calculează volumul ocupat in condiţii normale de 12,3 cm? Oz. 
РТУ 741,6 - 273 -12,3 
PT 760. 293 
Se calculează masa de H,O, dintr-un gram de apă oxigenată. 
1 mol H,O, —34 g 
34 © H.O, m 
22 400 cm? O, 11,18 cm? 


Vo ~ 11,18. em? 


= m = 3,88 1072 8 


5 " 5 ET 3,38 · 107? 
Deci concentraţia procentuală a soluției este : ВЕ. 100) — 3,38 z 


2.29. Fie V, volumul amestecului gazos. 
Se calculează masa m; a componentei +. 
V, 18) 12 
Vim — A AD: = т: = —— pM, 
M, m; 


unde V, este volumul molar in conditiile ERR 


п aed 
Masa amestecului gazos = m = У т = = 32 MMe 
Va 


1-1 


m 


M m А У Да 
Гета 4 
= М = 
Aplicatie 
И (аст) = 0,21: 82 + 0,78- 28 + 0,01: 40 = 28,96 ~ 29. ` 


2.30. Fie V volumul amestecului gazos. 


а, M, : К 
Masa componentei + esto: m, = Duc V, iar masa amestecului 


22208; 


т 


2 V Yi nM, 
m = à T = V. (v. problema 2.29). 
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Deci, procentul gravimetric: al componentei i este 


ў та рМ, p, M, 
Ü a x mun (ue 14-42. 
m 1 
23 рид И 
4-1 
Aplicație 
М = 29 (v. problema, 2.29) 
0,21 · 32 на Т] 
gx 29 = 0,232—23,2 % 035 = 15,9 902; 93=1,4 % Аг. 
9.31. Fie а grame amestec gazos. 
Numărul de moli de componentă 4: 2, шет 
M, 
Numărul total de moli: N = Y, N — 6 у s 
3216: £z М; 


Procentul volumetric al componentei $ este: 


Aplicalie 
= 02. Оба фи р 0023 
2 M, за gs 0,0271 
0,6 р 
pco, — ) 200,5 =50%; ро, = 2096; Ри, = 9096 


44 + 0,0271 


2.32. „Clorura, de amoniu”? în stare,de ,,vapori" este de fapt un amesteo 
de NH, si HCL: 
NH4Cl —NH; + HCl 


Dacă nu ar avea loc această reacţie : 


unde p este presiunea gazului, T temperatura absolută, К constanta unie 
versalá а gazelor iar р masa moleculară a IN ELOI. 
раса ате loc reacţia de descompunere à NEOL : 


unde p este masa moleculară medie, а amestecului de ХН, si HCl. 


| „Pi, ct Pen 228. 
D T 


ма 50 


= бр == X 
| IRL) 2 


| 
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2.33. CaCO; ~ СаО 00} (1) 
NaNO, — NaNO, + 1/2 О, (2) 


Fie 1 e masa amestecului de CaCO, şi NaNO, ce conține с; grame 
CaCO, 510, grame NaNO;. 
014-05 =1 (1) | 

Se calculează, in funcţie de c, si 6, compoziţia procentuală volumetrică 
a amestecului gazos rezultat. 


I mol Сабо, = 100 g | 
1 mol NaNO, = 185 g. 


Volumul” de 00, rezultat,-—.V; = и 

100 | 
Volumul, de“ O, rezultat = У, = анх 

10:27 


(V, = volumul molar) 


Compoziţia procentuală volumetrică, : 


У, 110, 
Ын JO, 
ЈА a ID E (00,) 
Va 100» 
ps 5 E dim осу AN (02) 
Vad Va 1161 + 1005 


1 mol СО, = 44 &;. 1 mol 0, = 32 g. 
Masa moleculară medie a amestecului 
48 а 1591320 ; 
116, + 1064 


М = p,M, + pal а = 


БА ОБТ 0,082- 318 
И opune НИЦУ 
Р ОТ 45500690 
ЭРЭ, 
„ЛЕВОЕ 320985. вад (3) 


170, + 106, 


о нома 116 (T) și (2) formează un. sistem a cărui опите este : 


в, = 0,13% = 131% Ca€Og jr monegi 0,8 == 81696 NaN Os 
2.34. 8+ 70, — 50; (1) 
OB, + 30, — 00, + 2 80, (3) 


їр trebuie să Не mai mare decit valonreu corespunzătoare arderii solventu- 
lui pur. Conform ecuației (2), rezultă : 

k 23 
Кто. corespunde la soluţia de concehtrația maximă, adică soluția се con- 
ține 30 g S dizolvate în 100 g ОЗ». 


12717 


Рота a determina pe Кии» Bit connldoriim 130 g воо co confine 
30 g S si 100 g ОВ, 


1 atom-gram 8 == 82 g; 1 mol OB, ~ 76 g. 
80 |! 
30 g 8 . atom- gram 89 ^ atom gram 8 
22 10 
100 
100 g CR, mol CS, 
10 " 


бошоп ecuaţiilor (1) și (2); prin arderet soluții тел : 


5 Јоу 200", j 100 
Vso, ; - Yn "^ Vni Усо, "a Vn 
10 10 10 
unde V, este volumul molar, 
V so, 
Ктаз "= = = 2,7 
Усо, 


Deci 2 < b <2,7. 
2.35. Мер, Pa 8i pa (D,431) proéertele volumetrico do О,Н,, ОН, 81 C; Hs. 
“pu “hit py 1 |a (1) 
Se calculează, indiunetie de Pi Pa Si Po 40081000, amestecului iniţial. 


1molO,H, —,28 g; 1 mol Оз == 49g; "lmolO,H; == 208.) 


28 42 р. 20 р: 
E Snu ти ја 26 Ро. ла 1,304 (2) 
22, 
Galla + Ola — О Hil; 
Сун Ol, > СНС, 
Cala + 205 — Ca HCl, 
p, + Ра "m 2p; = 1,1 (3) 
Ecuatiile (1), (2) si (3), formează un sistem ce are soluția : 
prea 058r 809555 „Da baie (041 = 10196. i I 
2.96. H, її, 21/2 0, 30? (1) 
CHPH 207:1 := со, + 2 HO (2) 


Fien V. = Yu rs Van Volumul, inițial de; amestec de H, si CH, si 
Yo, volumul de oxigen, Volumul iniţial 'al amestecului de gaze este: 


И ete. 


După ardere, in amestecul " rezultàt:''volumul de О, este 


| Vo, ~ Ун, 122 ; volumul de OO; este Von ; volumul vaporilor de 
2 
apă este ; (Ун, 4 2Vcu)p. Decl^volumul amestecului rezultat, este : 
y у i Я ст 
Ул оит A 3. Ven, + Venu, + (Ён, + 2ҮсцдР ч 


pavi 


Deci : 


> х я 3 1 
AV = Ро = р (» : T) 0 Yon 


Priu urmare AY nu depinde de compoziţia amestecului de FI, sí CH, 
penu p = 1/2. 

И Pentru p x 1/2, cunoseind volumul inițial de amestec 
de H, si CH, (V), pe AV si valoarea lui p, se poate calcula compoziţia ames- 
tecului de Н, 8i CH. 


2.37. a) Soluţia de NaOH retine СО, ; apa de Br, reţine etena; soluția 
de pirogalol retine oxigenul. 
300 ml gaz de furnal contine : 300: — 264 = 36 ml CO, ; 264 — 262,4 = 
= 0,6 ml C,H, 
263,4 ml gaz rămas contine CO, H,, CH, si Na. 


1 
CO + = O, > CO, (1) 
1 
H, + 35) O, > H,O (2) 
CH, + 20; > 60, 4- 2,0 (8) 
Volumul de O, се nu а reacţionat : 264,3 — 254,4 = 9,9 ml reţinut де pi- 
xogalol.. . Volumul de oxigen се a reacționat este: 60 — 9,9 = 


= 50,1 ml. Au rezultat : 954,4 — 168,6 = 85,8 ml СО, Volumul de №, 
din 300 ml gaz de furnal.: 168, 6 ml. 
În 263,4 ml gaz sint сг ml e O; y ml H,; 2 ml CH, 


w+ у + 263,4 — 168,6 = 94,8 (4) 

В ERINI (5) 
pna?) 

а Не 2 = 85,8 (6) 


Ecuațiile (4), (5) si (6) formează un sistem ce are soluţia : 
а == 84 ml CO; -y= I ml Н; 2=18m СН, 


Deci : 300 ml gaz de furnal contin : 36 ml CO; ; 84 ml CO ; 9,2 ml На; 
1,8 ml CH, ; 0,6 ml C,H, Şi 168,6 ml №, ceeà ce corespunde la următoarea 
compoziție procentuală volumetrică : 12% 00,5 27,995, С0; 3,1 % Hs; 
0,6% CH, ; 0,2% O;H,; 56,2% IN 
b) În 10 m? gaz de furnal sint : 1,2:m 00,5 2,79 m? СО; 0,31 m? Ha; 
*0,06 m? CH,; 0,02 m? C;H,; 5,6 m? Na. 
" pe lingă vénetiile (1) — (3), la ardere mai dre loe şi reacția : 


он, +3 0, — 300, -- 2 H,O (7) 
па 4 12:19 + 2:0,06 + 


о о 


‚Уо, де О. „ce renctionenzii : 


+ 30,08 = 1,73 n3 О. 


100 : А 
Уни 77123) — ss 8,05 m? aer. conţine О, ce reacţionează, 
20 
120. ats ul x 
Ya ‚ 8,65 = 10,38 m? дог necesar anderii, 
100 
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2.39. Fio СН» formula uneia din hidrocarburi, 


C, Hs, + О, = ПОО, + m H,O 
D и т 


Deoarece hidrocarburile din amestec au acelaşi număr de atomi de carbon, 


rezultă că acest număr este dat de raportul dintre votumul de CO, rezul- 
tat si eel al amestecului, În cazul nostru : 
36 
Tem) а 2; 
18 


Deci amestecul poate contine : С,Н,, С,Н, şi C,H,. 


Deoarece la trecerea amestecului printr- о soluție de [Ag(NH),J( OH) 
nu se depune л Ag; amestecul contine numai : C,H; si C; Hg. 


În 18 em? amestec, æ «m? sînt ОН, si y em? sint ( 3H. 


и у = 18 (1) 

CH, + 38.0, — 200, + 2 HO (2) 

С.Е. + ай О, — 2002 + 3 H4,0 (3) 
Din ecuaţiile (2) si (3) rezultă că masa de apa este : 

2:150 542 EE — 0,0362 (4) 
Beuatiile (1) şi (4) formează un sistem се are soluţia, : 
D= 4,5 em? O;H,; "y = 4,5 em? СН, 
Deci compoziţia procentuală de volume a amestecului este 50 a 
CH, si 50% ОН. 


2.39. Se presupune că se supun descompunerii 1 mol propan, din care 
с, mol se descompun conform ecuaţiei (1) si с, mol, conform ecuaţiei (2). 
éi ---бу ==1 (8) 


Prin trecerea amestecului peste catalizator de nichel , la 1807С, are 


loe reactia de adi(ie a F, Ја dublele legături. Aditieneazà H, v mol С.Н, 
şi y mol Оле, 


DEY = " (4) 
Deci amestecul gazos rezultat contine : м таф CH,; (e — =) mol CH, 
а mol ОМ, 5 (ба 7-1) mol P dad ce 4 mol € . Deci numărul de moli din 
amestecul rezultat este : 6 4-0, — 2 + c um А =y у 26. 


5, 


1 mol ОН, = 16 g; 1 mol O;H, — 28 g; 1 mol C,H, 


30 ©. 
=30 е; 


5; 


1 mol H, = 2g; 1 mol CH, = 42 $; 1 mol С.Н, = 44 


2 
g 


EAS + У) + 426 
2е - в 


ns 
8 — c, 408 


Tinind seama de ecuaţia (4), rezultă, 


M 29 che _ 


28,9 d (5) 


Ecuațiile (3) si (5) formează un sistem ce are soluţia + 


44 — 28,9 d 57,84 — 44 
Оо 2289 
28,9 28,9 


: 
n : SERIEN UR 2(802/-5 
2.40. În V litri amestec initial sînt): ay litri, A 51 ЛИ 


litri В. 
100 


Deosebim trei cazuri : 

1) Аз В! аб а cantităţi 'stoechiometrice; 

2) A este în exces; 

3) B este în exces. 

Cazul 1: A зї В sînt în cantităţi stoechiometrice ; rezultă numai О. 

Pa = Ppa = 0%; Ре = 10070 
Cazul 2: A es'e în exces, 
V. 100 — 
POM зэ О О Oy = а > 50% 
_ 100 100 

În acest caz,reactioneazá întreaga cantitate de compus B. 
Amestecul rezultat conţine : 

ч аў (100 —a)V 2(a — 50)V 


We = litri А; 
р 1005 ! „100 100 


(100 —@И 
100 


Ус = litri С. 


ТЕА! í Ў 
Volumul amestecului, rezultat. este: 


2(а — 50)V (100 —a)V aV 


Ў„ = = 
У 100 ЈЕ 100 100 
ШБ | 
арра ide 7150), : 30... 190904 pp = 0%} 
100 — а 
p, DI :100% 0 


Cazul à: В este in exces, а <50% 
Raţionind ca 5i Ш cazul precedent, rezultă : 
2(a c 50) 100 — « 


2! WYA ода o a i 100 40. 
Pa = 0%А3 Po = — 100% В} jc ^ ° 
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8.41. 


OH, ЕН, - > О.И, (1) 
Сун, | Н, — O,H, (2) 


Ч м, + "AS і H i 
s Fie 6, б, 0, respectiv procentele volumetrice de CH, ОН; si Н, 
din amestecul gazos (А). с | 


0, 4-04 + 0, — 1 (1) 
1 mol О.Н: = 28 g; 1ш010,Н, — 42 g; 1 mol Е; == 28, 


280, + 420, + 2 Е 
ES (2) 


Apa de brom este decolorață atunci cind. este pusă în contact cu 
substanţa organică ce are în moleculă cel puţin o dublă legătură : 
У 2 N : 
C=0 tip Br, 30-01 
72 5, 7 | 
Br Br 


Deci, pentru са ара de brom să nu fie decoloratá de amestecul (B), tre- 
buie ca acesta să conțină С,Н,, O,H, si eventual Но, adică 


652-0, FC (3) 
Din (1) я (3) rezultă ейл: 


T d rau 
fo 146, minta fA i 
“Ёмах ЕСЕ vi Ca iip la в teg) 83,4 
= 0,982 gll 
Бї: 
( “2 2 
Риш — g(e => бн eg 05 “буг 1) 55 0,089 g/l 
22, 
Deci : 0,089 = >< р, < 0,982:g/1. ! (4) 


опо Артваће. Amestecul, (A). îndeplineşte condiţia; ( 

amestecul (B) contine С.Н. С.Н, şi Н,. | эш 
Considerind 1 1 amestec (A). Amestecul (B) va conţine: 
c litri О,Н,, го, litri;O4 Hg 81 (054— 6, — 0a) litri Hi. 

Volumul amestecului (B) = в, - Ca + 04 — © — бу = 


4) şi prin "urmare 


1 то ОН 80 gi i mol ОН, = +, : 


225 1 [ao 0. а 44 ди reo = 1,176 (5) 
22,4 да 46798 0з 


Ecuațiile (1), (2) și (5) formează un sistem ee ате soluţia : 
о, = 0,1 = 1096 0,Н,, о, = 0,3— 30% OH; ey = 0,6 = 60% H;. 
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2,42. О + 1 0,4, 


0,1, + 2, ДЕЛ 


Tie 0, сов! ey respeoblv procentele volumetrico do, На ОН, gi Cg Eig 1 


Ok 03 + бу == 1 (1) 
ÜWrebule ca: 
0, == 0, rh 2.03 (2) 
1 mol II, = 2g; 1 mol OH, == 28 g; 1 mol О,Н, = 26 g. 
М = 2 cj -|- 28 0, + 260% (3) 


Din relaţiile (1) — (3) rezultă : 


sg D (4) 
15:— М 
Óz =a MEE ME (5) 
15 


рана Пейте т 
Cum с, > 0, din ec. (4) rezultă с, < —. ресі 0 < < TT și prin urma- 
sri У fuse $3.8 Зул inina 
re, din ес. (5), rezultă: 
10 < M <15, 


2.43. СО -I- Н, — О H0 THE 
V, =40 1; рь 40 ами; Т=>27 4-273 = 300 К; Va = 11,5 I; 
У, = 1,5 L; p; = 19,0 aum; R = 8,31 110% J-mol-!K-. 
a) Se calculează numărul de moli de 11, consümafi în reacţie ( v). 
Volumul gazului din autoclavă : V = V, — V, = 101. 
0 Vv... 32 atm 


Presiunea iniţială a gazului din autoclavă: p = Y 
V, FP 


у= 27 - ЖЛ. = 4,85 mol H, 
RI 11 v 


= Au fost reduși 4,85 mol О НО. 
Masa amestecului lichid rezultat: m = 1156 + 2* 4,85 = 1705,7 g. 
Amestecul rezultat conţine а mol С, 0 сате, la rindul lor, conțin 
167 grame O. 
16 0 0,453 
1765,7 100 


=> m = 0,5 шо СОНО 


Rezultă că în amestecul iniţial de cetonă și 810001 sinti 


4,85 -- 0,5 == 5,35 mol ОО 


1156 — 5,35 ‹ 156 


158 7) 


* 100 ~ 00,7%, 


= 0,53 mol СО „Мон 
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ANALIZA COMPUŞILOR 
Rezol'vări ORGANICI, IZOMERIE 
117—138 


3.1. O condiţie necesară, dar nu suficientă, 
pentru ca o formulă să corespundă unei substanţe reale, este ca suma co- 
valenţelor elementelor componente să fie un număr par. Covalenfele ele- 
mentelor C, Н, Cl, О, N sint: 4; 1; 1; 2 şi respectiv 3. 

Teoretic, orice substanță organică provine dintr-o hidrocarbură prin 
înlocuirea unuia sau mai multor atomi de hidrogen cu funcțiuni organice. 
Hidrocarbura din care provine substanța nu poate avea un număr de 
atomi de hidrogen mai mare decit alcanul corespunzător. 

a) Pentru С,,Н.,з, suma covalentelor (63) este impará. Deci formula 
C,,H,, nu poate corespunde unei substanţe reale. 

b) Pentru 0,Н,,С1,, suma covalenţelor (46) este pară. C;H;,Cl, ar 
proveni teoretic din hidrocarbura O;H;, prin înlocuirea a 4 atomi de hi- 
drogen cu atomi de Cl. Însă în С,Н,, se depăşeşte numărul de atomi de 
hidrogen corespunzător alcanului cu 7 atomi de carbon. Deci formula 
0,H,,Cl, nu poate corespunde unei substanţe reale. 

с) Pentru О, Ни ој, suma covalenţelor (122) este рата. С,,Н,,О!, 
provine teoretic din hidrocarbura С, На, prin înlocuirea a doi atomi de 
hidrogen cu doi atomi de clor. Са На, este un alcan (corespunde formulei 
generale С,Н,,,,) si ea urmare С,,Н, 1, corespunde unei substan- 
1e reale. ; 

d) Pentru С,Н,,О,, suma covalenfelor (53) este impará. Deci for- 
mula С,Н,,О, nu corespunde unui compus real. 

e) Pentru ОНО, suma covalentelor (74) este pară. 

С,;9,,0 ar putea proveni teoretic din hidrocarbura C,,H,, prin înlo- 
cuirea a doi atomi de hidrogen cu grupári OH. 

Formula 0,,Н,, corespunde unei hidroearburi reale. Deci formula 
ОНО corespunde unui compus real. 

1) Pentru 0,Н,,О1, suma covalenfelor (88) este pară. 

О,Н,,01, ar proveni teoretic din hidrocarbura cu formula ОН, prin 
inlocuirea a 4 atomi de hidrogen eu 4 atomi de clor. Însă a С,Н,, numărul 
de atomi de hidrogen este mai mare decit în alcanul cu 9 atomi de carbon 
ín moleculă, Deci, formula O,H;,01, nu poate corespunde unei sub- 
atanţe reale, 

g) Pentru 0,,Н,,С1,М, suma covalen(felor (93) este impari. Deci 
formula €,,H,,01,N, nu poate corespunde unei substanţe reale, 
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3.2. Formula compusului : C, H,O.. 


1 mol 0,9,0, = 12 2 + y + 162 = 62. 


4» += у — 2 


9060, H 


3 0, — 22 CO, + y H,O 


1 mol H,O = 18 g > 0,27 g H,O = 1,5 - 10-? mol H,O 


280 - 10-3 224 - 10-3 
> 1525 „1073 mol. 05; 57 ам = 1:10-° mol CO, 
22,4 22,4 
40, --:957—:22:10:1,25 50072 
2-р) 22 — 0 H 
2.20 e 10:2 r4 0) 
Эт . -2 
Denti 30. huota yid (2) 


Мор у A 162 22169 (8) 
Ecuațiile (1), (2) 51 (3) formează un sistem се are soluția : 
д = да е=64 2682 


Deci formula moleculară а compusului este ::C3H40;. 
Sá caleulám numărul de. atom-gram de Ма ce reacţionează cu 1. mol 


compus. 
0,31 T. 
0,31 g compusi ; mol 5530-* mol 
02 
0,23: и А 4 
0,28 g Na = — atom-gram = 10.- 1073 atom-eram Na. 
"n 28 
10-10-? E 

У ини mam Na/mol compus. 

so TOTO 


Deci compusul es. шиа si are unmáütoareaformulá de structură: 

не 918,60 : 
мо eit (etilen.elieol) 
он OH 


3.3. Determinaréa.formuletmoleeulare a;substantel АЈ 


19 
1120 та, 00; = 1412.1 gym = 5: 1078 mol СО, 
22, 
L 01.00, 15 „1077 mol 00, 


т, = 0,6 g С. 
12 роб ту ) 


8 g H,O  0,9gH;O" 
45 20а ваа т = 01 si 
2 pill та 


“Эй pn 9900 о De 0, Tg. ын 
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Rezultă că A este o hidrocarbură. 


3 0,€ 
0,6 20 =- ms atom-gram = 5 : 10-? atom-gram C. 


14 


Ола Н = atom-gram H = 10,; 10-2, atom-gram H 
(0/81815555)930) ala?) 
=> Formula, brută: ОН, 
Formula moleculară : (OH,),. 
10 


% = mw 5. = Formula moleculará a substanței А: C.H. 


Deoarece A este oxidat de K,Cr,O; + H,SO,,.A este o alchenă. 
Prin oxidarea cu К,СОг,О, + - H,80, pot rezulta acizi si cetone. 
Substanţa В esteto cetoná débarece ea adiţionează H,. Rezultă că 
substanța A poate avea următoarele formule de structură : 
Н.С = 0—CH,—CH; Н,0-0--0Н-СН, 
| 3 | 
CH, 4 “СН, 
1 у 2 
Dintr-un mol А rezultă. 1 mol B. 
70 g A 1 mol B 
0,,g.A. 0,58 gB 


1 mol B — 58. 
Deci B este acetona si A are formula (2) (2-metil-2-butenă). 


С.Н + 2:0, 500, 4- 5 НО 


9,6—0 = 0H—CH,  сн,- OH,000H ; 7 «СН, CH, 
| | | | 
UH, 0 =0 1 1 0=0+H, > CH—OH 
но | | 
CH, CH; CH, 
3.4. а) Fie C B ‚0. formula molecilată a substanţei. 
12% + y + 162 = $5 (1) 
~ 27 ge =- + 2 
7 y 
СО, + - 0577-02 2 00, == НО 
чесно 
8, HO, 04 aC. HO, lar: P 
22,4 w 100; 0,56 1 CO, 
Din ecuațiile (1) şi (2) rezultă : 
ym Q8 e 16 ыг 10 (3) 


цэ 


Trebuie ca: y21;2 > 15; y şi 2 întregi. 


Rezultă că singura soluţie a ecuației (3) este : 


) - 125! at, 
Formula moleculară a substanţei este : 0,Н,,О 


b) Substanţa cu formula С,Н,,О face parte din substanţele cu for- 
mula generală O,H,,,,0 si са urmare poate fi eter saturat sau alcool 
saturat. 

Eteri : 


OH,—0 —CH;—CH,—CH,—OH,; CH,—0—GCH —CH,—CH, 
| 
CH, 
ОН,-0-0Н,-0Н-ОН, '' 0H,—CH,—0-—CH,—CH,—CH. 


3 
CH; 


ОН,-СН,-0--СН--СН, 
| 
CH, 
Alcooli : 


CH,—CH,—CH,—OH,—0H,—OH; | OH,—CH—CH,—CH,—0H,; 
| 
он 
€H3—OH,—CH-OH,— CH, 


| 


он 
он 
| 
“НО-Н,0-0Н-0Н,-0Н,, | 0H,—C—CH;—CH;; 
| 
CH, CH, 
CH; =0H—CH—CH, 
EES] 
CH, OH 
сн, 


H | 
СН,-ОН--ОН,-ОН,ОН, , H,0—0—OH,0H 


| 
OH; e CH; 


3.5. а) Fie €,H,(COOH), formula moleculară а acidului şi M simbolul 
metalului. 


0,Н,(СООН), + «M. — 0,H,(COO0M), + UH, 
3 
5.92.4 1 Ha 
118 в аа · 2 — aas шь 


праве acid — 22,107 TH, 


1 mol acid = 118 = 2w фу + 4539 = 12% + у = 28. 


Singura soluţie a acestei ес Quayii diofantice care să, corespundă, for- 
mulei unui compus chimic este 


Deci formula moleculară a acidului este : 
C,H4(COOH); 
Formulele de structură posibile : 


HOO0C —(CH;),—COOH ; HOOC —CH —COOH 


| 
он, 


8 gaci 2^4 өтө M Ы 
b) А == За A = 23 (sodiul) 
1,18 © acid 0456 M 
3.6. Fie C;H, (OB). formula. compusului A. 


Prin reacţia compusului A cu (СН,СО),О rezultă esterul cu formula з 
C,H,(OCOCH,).. 


1 mol C;H,(OH), = 122 +y + Liz = 92 1) 
1 mol С,Н,(ОСООН,,), = 122 + y + 592 = 218 (2) 
Din (1) si (2) rezultă : 
23 (3) 
Prin urmare : 
122 | y —4l (4) 
235 yzi (9) 


Din (4) 51 (5) rezultă: r = 359 = 5. 
Prin urmare, singura {ошаш de structură posibilă a compusului 


A este: 
H,0—CH —CH; 
Онон 
H OH OH 
; glicerină, 
3.7. Fie C,H,O; formula substanţei : 
122. у 162 = 623, 
= 120 = 7 ='62 — 165 2 13 


=> 
М = dS х= 
а) 2=1; 120 фу —46;. dy. — 31; у = 225 у = 10 
g = 1 2-1 85-51 
Nici una din aceste soluţii nu poate corespunde unui compus chimio. 
ф = а = 9 
b) 222; 120 фу = 530; у = 18; y=6 
9.2 г == 
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Numai à doua soluție poate corespunde unui compus chimic 1 


06,H40, : H,0—OH, 
lias (glicolul) 
OH. OH 
il 
б) 2=3; 12x + у = 14; у=2 
2 3 
Compusul chimie este H,00; (cidul carbonic). 


Din cei doi compuși, numai glicolul poate reacţiona cu acidul acetic (este- 
rificare) si prin urmare acesta este compusul căutat. 


3.3. Fie C,H,O, formula substanţei 
120 -- у -p 162 = 46 


Această ecuaţie diofantied are soluţiile : 


цуваа! 2-1 112 
y. == 23.9 = 18809 6 
а =2 gc E 
eare corespund formulelor : 
CH,O, СНО C,H,O 
1 2 3 


(dintre сате numai formulele 1/513 pot aparţine unor compuşi reali și anume 1 
HCOOH; СН,-0--СН,, ОН,-СН,-ОН 


Dintre aceşti compuși numai eterul etilic nu reacţionează cu sodiul 
şi deci este substanţa căutată. 
3.9. Teoretie, această hidrocarbură, se poate obţine din aleanul cu n atomi < 
de carbon, ©,Н,, +, prin eliminarea а: (2d + 4t + 20) atomi de hidrogen 
(pentru formarea unei duble legáturi se eliminá 2 atomi de hidrogen ; pen-3 


iru formarea unei triple legături se elimină 4 atomi, de hidrogen ; pentru 


închiderea unui ciclu se elimină 2 atomi de hidrogen). 
Deci, formula moleculară a unei hidrocarburi, ce conţine în mole- 
culá n atomi de C, d duble legături, t triple legături si с cicluri, este: 


C, Has 43-907 46-20 
Rezultă, că numărul de atomi de hidrogen din molecula unei hidro- 
carburi este par. 
Aplicaţii 
а) Pentru. alchene; d = 1; (2-020. 
(бйз 
b) Pentru alehines 4 =0 =.0; # == 1. 
ОУН = а 


1122 


с) Pentru derivații benzenului eu catene laterale aciclice saturate + 
d = 3 (ciclul benzenic); ! == 05e — 1 


O, нче nzó 
Pentru n = 6, compusul este benzenul (0,Н,). 


3.10. Fie O,H,, formula hidrocarburii : 


"У О, — 200, + у H,O 


2 0) = Ко у = Ку 


Formula hidrocarburii este С.Н 


cu condiţia ::2$ 49/2. 2(k:— wy E «20-81 , 


Deci: Кох = 22 - 1. În acest caz formula hidrocarburii este С,Н,, +a 8i 
prin urmare este un alcan. 


3.11, Formula generală a unei hidrocarburi (v. problema 3.9) este : ` 
O, Hon .-2—4t 2c 


Compoziţia, procentuală a hidrocarburii nu depinde de n atunci cînd : 


2% -E'9 — 9d — 4t — 20 = 2kn 
unde k este intreg. 
Trebuie ca, pentru orice n: 
2kn < 9n + 2 = Е -1)«1-71--1. 
Deci formula generali a hidrocarburilor ce indeplinese conditia din 
enunţ, este: 
C5 Hos 


Hidrocarburile cu această formulă pot fi: alchene sau cicloalcani. 
3.12. Din formula generală a'unei hidrocarburi (vezi problema 3.9) rezultă : 
оф = 47 + 20 = 4 


Deéoarece prin oxidarea hidrocarburii rezultă numai un acid dicar- 
boxilic, înseamnă că hidrocarbura este o alchenă ciclică (d = 1; e = 1; 
t = 0). Prin încălzirea unor 010121 dicarboxilici rezultă : Н.О, CO, şi o cetonă 
ciclică, Această reacţie este dată numai de acizii care conduc la formarea 
unei cétone ciclice stabile (un ciclu de 5 sau 6 atomi de carbon). Dintre 
alchenele ciclice cu formula moleculară ОН, о numai ciclohexena indepli- 
nește aceste condiţii : 


H3C — Chm CO0H сну ён) 
Мах so alle quse уд л 
+9250, = 4 
7, “459 н;б— CHz— СООН р ip cf 


ov 
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3.13. О moleculă de hidroxiaeid ce conţine X grupări (OH) şi | grupări 
(СООН) provine, teoretie, de la o moleculă de hidrocarbură prin ови 
irea a (№ -- 0 atomi de hidrogen cu Је grupari (OH) și 7 grupări (СООН), 
Deoarece formula general n unei hidrocarburi este | C, Hs, з-за 


ge (V. 
problema 3.9), rezultă că formula generală a unui hidroxiacid este: | 


СН 197 94-4-2c-1-1 (ОН), (СООН), 


Rezultă că numărul de atomi de hidrogen din molecula de hidroxiacid 
este par (2n + 2d — 2d — 4! — 20). 


3.14. Na disloeuieste hidrogenul din grupările : — 
iar hidroxidul de sodiu reacționează cu acizii si fenolii. Deci, substanța 
conţine o grupare —COOH si o grupare ОН sau o grupare —CaCH. 
Acest ultim caz este exclus deoarece nu ar fi respectată tetravalenta - 
bonului. Rezultă că formula substanţei se poate serie C,H, (OH)(COOH) зі 
conform formulei generale а hidroxiaeizilor (v. problema 3.13) acest 
hidroxiacid nu contine în moleculă duble si triple legáturi si eicluri. Deci, 
substanţa are următorii izomeri : 


zO0H ; —OH ; —-000H ; 


H4C —CH;—CH СООН ; CH, —CII —COH,—COOH 


| 
он он 
CH, 
| 
H,0—6H,-CHg4—-000H;,  H,0—0—000H 
| | 
OH он 
CH, 


| 
H,0—6H—COOH 
| 
он 


3.15. Teoretic, o moleculă а unui acid m-earboxilie rezultă dintr-o mole- 
culă de hidrocarbură prin inlocuirea a m atomi de hidrogen cu m grupări 
—000H. NS i 

Deoarece formula generală, a unei hidrocarburi este: 


ОН ont 2-28-42 


(v. problema 3.9), rezultă că formula generală a unui acid m-earboxilie 
este : 1 
C, Hon 29d вет (СООН) „ 


И = 1 mol acid = 12n 4 2-1 9 — 9d—4t—20e — m + dăm = 
о(тп + Y — d — 2t — о + 22m) 
Deci M este par, 
3.16, Formulele generale ale alcoolului 5i acidului in funcție de n şi & sint: 


А; ЗО + ОН; В; Oaza Hanc COQ 


care au masele moleculare : 

Мл: 12n 42n H1 —2k ++ 17 == 12n + 2n — 2k + 18 

Му: 12% — 24 + 2n — 4 + 1 — 2h -- 45 = 12 + 2n — 2k + 18 
Deci : M, = Му 
8.17: Rezolvarea 1 


Fie C,H,, formula hidrocarburii. 


о 1 
41) 4 a 
vy m 25 = у=— 
u 4 
Deoarece у este întreg: 
а = ån (m este întreg) 
у = 5% 


Deci formula hidrocarburii este : С,,Нуу, 
Trebuie са: 2-4n + 22 10% = n <1 = п = 1 
Deci formula moleculară а hidrocarburii este : ОН. 
Izomerii corespunzători hidrocarburii cu această formulă sint : 
Н,0--Н,-СН,-СН, 51 CH, —CH.—CH, 
| 
CH, 
n-butan izo-butan 
„ Rezolvarea 2 
La fel са în rezolvarea 1, se arată că formula hidrocarburii este Oga H zos» 
Se observă că numărul de atomi de hidrogen depăşeşte dublul numărului 
de atomi de carbon. Rezultă că hidrocarbura este un alcan (y. problema 
3.9): 
10% = 24 +42 = »=1. 
Deci formula moleculară a hidrocarburii este : С,Н,,. 
3.19. Fie 0,H,, formula hidrocarburii. 
СЕН», + (22 + у) Fa — 2 СЕ, P 2y HF 


np 22 + У 1 а 
= 


R = = m — 
Tie 2y 2 y 
( 170) 
Trebule. са; 22 + 2>ду 4 ттт > 0 
y 
0) 1 а 1 1 5 
ол: 2152-00-01 ( ) = (: =- 4| -02—-—1 si 
y y У Лик У Гаа y 


(5) trebuie să tie maxim. Deci {у = 2. 
y 


+ (2) бы М уза = а = 1. 
ти 


Deci hidroenrbura esto : ОН 


MS К у 
3.19. Tio С,Н,,, formula hidrocarburi : 


Lu 2n + m 
СН + = 0, — n00, + mH,O 
2 1 
эт! T 
РУ вт; Р У R d => Р av 2 BU 
V V 
Se consideră că in recipient; se introduc : 1 mol (бср). Шані. 
ат $ > 


mol Оу, 


о 


fee [S ND 
P = «(п +m) 


Trebuie ca: P,» P 
Rezultă: m <È. 
= m = 1°5ї m, = 9, ‹ 
Hidrocarburile се îndeplinese condiţia Р,» Р au formulele : 
CH, 1. = 2, 3, 4, ... 
он, n 31,129: с па 


3.20. Formula generală а unei hidrocarburi aciclice cü (2—1) atomi 
de carbon este (v. problema, 3.9) : 


1 i ( 
Нок оно заки 


92k — 1) +2 —2d — 4t — 2; 2k —d —9t —1 (1) 
Cazul 1. 1-0 


Din (1) rezultă: d = 2k — 1, ceea се seste imposibil într-o „hi 
drocarbură aciclică unde d,,, = (numărul de atomi dé carbon) — 1. 


max 


(dmx corespunde cumulenelor). 
Cazul.2. 1740 


Numărul de atomi de carbon ce formează t triple Те им este n, —2. 
Numărul minim de atomi de carbon ce participi lu formarea а d 
duble legături este: та = d + 1. Dar, conform rela(iei (1), d = 2 
~- 2L — 1, Deci: па == 2k — 2t. N 

Numărul minim de atomi de carbon pe cure trebuie să-l conțină 
hidrocarbură este; m, == na + ти 39h. 

Deoarece nm este mai mare decit numărul de atomi de С ai Шао 
cavburii considerate, nu poate exista o hidrocarbură пејецећ cu formula 
moleculară С, Но, 


3.21. Fie O,H,COl, formula. derivatului polihalogenat, 
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. Deoarece prin tratare cu NaOH, derivatul polihalogenat trece în 
derivat monohalogenat, veaetin ce nre loc este de eliminare : 


СВО + (2 = 1) Моно На (48 = 1)Na0l + (2—1) Н,О 
1 mol ОДО, == 122 Фу + 35,5 41 1;mol NaOH = 40.g 


19» фу + 35,52 10(2 — 1) 


3,67 1,0 


=> 122 + у.==831,252 —.66,75 (Ду 


1 mâl ОН = 129 + y — 2 -F 1 4: 35,5 = 122 + у — 2 + 36,5 
35,5 


| 12а += +'36,5 


100 = 58,68 (2) 


Bliminind pe (122 + у) între ecuaţiile (1) si (2), rezultă : 


Ab e (3) 
Din ecuaţiile (1) si (3) rezultă, : 
12r + у = 27 (4y 


Ecuația diofantici (4) are soluțiile: (1)2 = 15 y = 15; (2) г = 
=2 si y — 3. Numai soluţia (2) are sens. Deci formulele moleculare ale 
celor două halogenuri sînt: ОНО, şi ОНО 


а d 
SH 
H—0—C—H i HO=0 — а 


I 
CL H 


3.22. Fie О.Н, formula brută А hidrocarburii: 
| Deosebim . două, cazuri :,y este par; y este impar. 
| Cazul 1. у este par. În acest caz, deoarece în mâlecula unei hidro- 
carburi numărul de atomi de hidrogen este.par (v. problema 3.9), trebuie 
| să găsim condiţia са ОН, să coincidá cu formula moleculară, Pentru ca 
С.Н, să corespundă unei hidrocarburi trebuie саг: ~ 
[ M 
3254-92 > M (1) 
Trebuie ca formula moleculară (0,Н,), să nu poată corespunde nici 
unei hidrocarburi. Prin urmare ; 


2:20 +2 <W (3) 
Din inegalităţile (1) și (2) rezultă : 
994-2 > у > да +1 


Deci ; у = 22 + 2. 
Prin urmare hidrocarbura are formulă moleculară : ОДЕ а si este. deci 
un alcan. 
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Cazul 2. y este impar. În acest caz, deoarece în molecul 
carburi numărul de atomi de hidrogen este 
ca Og, у să coineidit cu formula moleculară, 


4 unei hidro- 
рат, trebuie să găsim condiţia, 


La tel ca în cazul 1, se arată că hidrocarbura are formula, molecul 
СН, Și este deci un alcan, 


ară, 


În concluzie, numai alcanilor li se poate determina univoe 


formula, 
moleculară eunoscind numai formula brută, 
3.23, Se determină formula brută a compusului А: 
24,24 : 4,04 
- == 2,02 ntom-gram О; - = 4,04 atom-gram H; 
» T 
5 
71,72 
== = 2,02 atom-gram Cl. 
35,5 
„02 : 4,04: 2,02 = 1:2:1. Deci formula brută a compusului A este: 


9 
CH,Cl. Formula moleculară : (CH;Cl),. 

Pentru n = 1 şi n>2 „formula moleculară”? nu poate corespunde 
niei unui compus organic. Deci » = 2 și compusul A are formula : C; H,CL, 
şi poate avea următoarele formule de structură, : 


СЇН,0--0Н,01, H,0— CHCl, 
1 2 


CIH,C —OH,0l + 2 H,O—5H;0—CH, + 2 на! 
| 
OH OH 
H,C —CHOl, + H,0—H,0—0HO + 2 на! 


Deoarece numai H,C—CHO reacţionează cu reactivul Tollens, rezultă 
că A este 1,1 diclor-etanul si B este acetaldehida. 


3.24. Fie C,H, formula hidrocarburii (y este par (v. problema 3.9)) са 
masa moleculară М. 
М = 122. - y 


Ре de altă parte: 


M —12 [2] ЖЕ (1) 


unde [5] este partea întreagă a lui a iar R ок restul împărţirii: lui 
12 2 

M cu 12, 
Să analizăm cazurile in сато : 


ъ= E м ую (2) 
12 


y fiind par => R par gi R == 0, 2, 4, 0, 8, 10, 
Deosebim două cazuri; 128058 R = 0. 
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Cazul 1, Ra 0 


Trobuio ca formula, Opi На s% corespundă, unei hidrocarburi, 
jam formula Ola кз ВА nu corespundă unei substanțe reale, Cu 
alte cuvinte numărul de atomi de hidrogen din ultima. hidrocarbură, să 
depăşească, eu eol puţin 2, numürul de atomi de hidrogen ai aicanuluá 


b ou un număr de atomi do carbon egal cu [6] - I: 
y „14 
R +12 > ДЕ 2. | -2-2 
12 
МИЛ 2-10 
ij » 
Din relaţiile (1) şi (3) -rezultă 
M SR + 60 (4) 


=> Мы = 60 + 7R 


În tabelul de mai jos sint prezentate valorile maxime ate masei 
moleculare pentru care se pot determina univoc formulele moleculare 
cunoscind numai masele moleculare. De asemenea, ве prezintă 51 formula 
hidrocarburii căreia îi corespunde Mas. 


Tt un 4 6 8 10 
о 


M mak 74 88 102 —116) 130 
—9——————————E 
Hidrocarbura СН, С.И. Cala СУН, СН 


—— 


Cazul 2. R = 0 
Putem scrie următoarele. formule : 


OI UH е ат увай 
12 


Pentru са numai prima formulă să corespundă unei hidrocarburi, 
trebuie са: 


2 [г B 3) 2 4.2.9.24 
= 12 < < 144 
3.25, Pie O,IT,, formula hidrocarburi.: 129 + ду = М, 
О HS, - В, — ОН Bra), 
M + 1609 = 188 => М = 188 — 100 У > 0) 
ть 9 са 1; > M = 98 = 2:12 --4 


9 — с, 406 129 


Deci formula hidrocarburii este (v. problema 3.24) 1 


сн,“ 


3:26: M — 66-— 130. Prin urmare, putem determina univoc formula 
moleculară à hidrocarburii (v. problema 3.24). 
M 5 : 
[55] =; R = 6. Deci formula moleculară а hidrocarburii este : 
С,Н,. 


Din formula generală a unei hidrocarburi, C,H;, +2220 (У. problema 
3.9) rezultă : À 


2-5 +2 — 92d — 4t — 2e = 6 
—d-r2t-pe-—3. 
Hidrocarbura fiind aciclică, с = 0 şi prin urmare î 
d 4-20 —3 
Această ecuaţie. diofanticá аге soluţiile : 
d—3. d—1 
:=0' 1-1 
şi, ca urmare, i zomerii aciclici ai hidrocarburii sînt : 
H,C=C=C=CH-—CH; ; H,0—CH—CH —0—0H, 
1 2 
H,0—CH—Cz0—CH, ; H,0—HC-CH —0 20H 
3 : 4 
H,0—C0—0=CH 
CH, 
5 


3.27. М = 68 = 12.5 4- 8. Rezultă cá formula moleculară a hidrocar- 
burii este (v. problema 3.24) СН. Deoarece formula generală a unei 
hidrocarburi este: О,Н,даа-аа-44-гс (v. problema 3.9) rezultă : d + 2t + 
4- с = 2. Cum 1 mol hidrocarbură adiţionează 2 mol Ha, înseamnă că 
в = 0. În sfirșit, deoarece hidrocarbură reacţionează cu Оз, t = 0. Deci: 
а=2; е=1=0. Formulele de structură posibile 81063 


1) Н,0--0-ОН--ОН,-ОН, 
2) H,0=0H—0H=0H — CH, 
3) Н,0--0--0Н--0Н, 

он, 
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| Reacţiile de ozonoliză ale acestor hidrocarburi, sint 


0-0 0-0 
ЛУ, Dun 
„1 HC 6e cH- CH,- cH, 2203, -CH- 
2 lj CH; в: СН,--0Н, 
| +290 (ab 
=н; H20 = 0-- CO? CH,— CH;- CHO 
00 0-0 
2) lc cH-cH-cH-cH e н, Үүнң-сй. cH — ch 
| N е МИЊА 
i 0 0 
+2H20 


20,037 H20 —0*0—-HC -CH—0--CH4CHO 


5 Ч 0-0 0-0 =} 0 
3 +20 ХЭЭВ МИ 20 | 
3» нд-0-сн-сн, 28. Qc С-С8 CH, 5 22. 20Н,08СНу(- 
С Ї 290 2 Eg C-CHO 
Он, оо. 292 


Deoarece numai prin ozonoliza hidrocarburii 3 (izopren = 2 metil-butadie- 
па) se obțin numai doi compuşi organici, rezultă că ea este hidrocarbura 
căutată. 

3.28. Pentru са să poată exista hidrocarbura cu M = 12 n, trebuie са 
formula €, ,H;, să corespundă unei hidrocarburi, adică : 


2(n — 1) + 2 > 12 


>п> 6 
Deci nu poate exista o hidrocarbură cu masa moleculară М = 12 n, unde 
| n = 2,3, 4, b. 
| Aplicație 
M, М», М. şi М. sint multipli de 12 
М, =4.12; И, = 5:12» И, = 8.12; M, = 10-12 


Dintre aceste substanțe numai accea cu masa moleculară M, nu poate fi 
hidrocarbură, (m, = 5). Deci această substanţă conţine cu siguranță în 
moleculă, pe lingă O şi H, și alt (sau alte) elemente. De exemplu, substanţa 
organică, cu masa moleculară M = 60 poate fi cea cu formula moleculară 
O,H,O (alcool propilie de exemplu), 


3.29. Deoarece ОН dă prin oxidare cu KMnO; acidul tereftalio, rezultă 


că A conţine un nucleu aromatic, 
Deoarece A reduce reactivii Tollens gi Fehling şi reacţionează ou 


reactivul Schiff, A este o aldehidă, 
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Să arătăm că ОН 


100 are 


CH?—CHO 
S 
ч | 3 
! CH3—CHO 
CH;—CHO CH;—CHs qur CH; 
Br 
+2 Hp, +ёг2, 
=2Н;0 —HBr 
CH;—CHO Сн СНз CH2—CHa 
H;— СНз соон 
+[0] 
-260;2ҢД 
CHz ens COOH (acid tereftatic) 


3.30. A poate fi unul din următorii compuşi : 


Снн; 


І а 


СР CH3 
D CH; 
n ш: 


următoarea formulă de struc'urá : 


Ha 
ES 
e 


| 
CHa 


iV 


Deoarece prin oxidarea lui A rezuitá un compu» eu un atom де С mai 
putin, A este etil benzenul (compusul I). 


Сну Сн; CH2—CHa 
№ : у 
42 HNO 
IL T + 
2 22H20 
An NO? 
А, B^ 8' 
сну нэ соон 
0 
/ 7 
А C 
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Ha сна соон 
„NO, Ч) у *® 
+ 
ктоо” | + 60, + H20 
o ЯАГ 
р! 


B 
CH;—CHj соон 
+10] 
Bir = + CO, + HjO 
NO; © N № 
8 D' 


3.31. Se determină formula moleculară а substanţei А: 
169,8 11,6. 100 — 69,8 — 11,6 
12-5 1954 16 


0:Н:0 


5,8:11,6: 1,16 — 


(CH О); 7 86 1. Deci А are formula mole 


5.:12:23- 10 + 16. 


culară : С,Н,,О 


Reactionind cu CH,Mgl, A este o aldehidá sau cetonă. C este un alcool, 
iar D este o alchená care are formula de structură : 


CH; 
СН,-СН,-СН--С-СН, (conduce prin oxidare la acid 


propionic şi acetonà) 
D 


Rezultă că formula compusului C poate fi 
OH; сн, 
H,0—0H;—CH;,—O- COH, вал H4€—H,C—CH —CH —CH; 
он он 
1 8 


Din girul de reacţii prin сате se obţine (C) apare că formula (1) este cea 
corectă, 1ntr-adevür : 


CH; 
n + CH,MgI | Ano 
OB. OH iu Pal a т? жы. ан она TOREM 
( OMgI 
A n 


он, 


сн, 
= но он, 0н, -0-0н, 255 н,с-ОН,-0Н-0-0н, = 
Л 5d, 


OH 


> CH,—CH,—O00H + CH,—0—0H, 
| 


3.32. Formula generală а unui compus monoclorurat ғ 


Te: 
C.H», +ә—эа—и—эс—1 01 


(pentru notatii, vezi problema 3.9.) 
În cazul nostru: n —5; 2:5 +2 — 2d — 4t — 22 — 1 = 11 = 


= да =+=<="0. Deci 60,6. este un compus saturat 
Izomerii A, B şi € : Ў 


CH, a 
| | 
CH,—0—OH,0 _ H,0—0H-—CH—CH, ^ H,0—0—CH,—CH, 
? | | | 
CH, CH, Ol CH, 
A B с 


Într-adevăr, A nu elimină НО! prin încălzire cu soluție alcoolică de KOH ; 
В și O prin încălzire cu soluţie alcoolică de КОН trec în aceeaşi alchenă D:: 


Н,0-0Н-0Н-0Н, 


> Н,0-0-0Н-0Н, 


| ud 
OH; а он, 
а 

пио бон ону —=> Н.0-0-0Н-0Н, ; 
он, OH; 


alchena D; prin oxidare cu KMnO, conduce la o cetoná şi un acid з 


H,0-USOH-O0H, ===> шоог ен + OH,COOH 


+Н,50, 
он, [0] 
р 
он, 
4 CHMgT d +но 
3.33, a) Н,0-0-0Н-0Н, => H,0— A аиы ты 
b би, магн, 


А 
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сн, 


| 
SO 0 он он, - НО 0 0 бн 28 
| —H,0 | | : н,50, 
он сн, CH, CH, 
B C 
CH, CH, 
NS NC 
zt. 0-0 i900 
cH, сн, 
CH, CH, 


S. 0-0 
| : | 
све) = 078 CH; 
(55) | GF) 
с) Adiţie пафео ША (АМ): 
сн, 
сна IMeTt | мет 
CH,—C—CH—CH; > ОНЇ-030Н-0ОН, ===> 
[|.| | 
о он, Ó- CH, 


| 
OMgI CH, 


d) Utilizim СН,СНО si (CH;),CO : 


ОН,-0--0 сн, он, сн, 
22 | | | 
бн; 125, НО-ОН 25 но-сї —“® CHMgCI 
| 1504] 4 | 
CH, CH, он, 
0H,—0HO 4-0H,—CH—OH,  OCH,-OH-OH-CH, no 
MgCl OMgC| OH, | мон 


э OH,—0H—OH-—O0H, ——> ОН,-0-0Н-0Н, 


| | -H,0 | 
OH OH, d OH, 
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9.54 мэ 
8.04, 1) Se determină formula moleculară à compusului 8, 
Сошриаш s are formula : 0,H,O 


=> qz 20; y =18 
Formula moleculară à compusului s : Jao О 
ОН, + Он, =0н, 
OH,—OH,—OH, — 7-9 e 


х 
ОН,-ОН--ОН,-Н, 
4 


a 


но- 


*Cl, 
OH,-OH, --» H,0-0H, —-> HO=0H 
| 


| 
а Cl 


e e i 
у XC cui 
а 4 CH, E сна 
RE rii 
9 
CHa HCl; 
а „AG SEG. chon 
-HCI -2 HCI -2 HCI 
r й П k 
0-0H 
нб-бн-бн бг Cta S% 
~ Н 50, 
AICI 1912 TUM У 
\ т a 
g d 
OH "ин | 
~ 
| 2 + ан: 2 
n Р 
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"D 
deed Сене Н Сен ZH 
С 
„н УН Сен 
1:4 
3.35. a) CH,-CH-CCHjCOOH ^ CHs-6H;-CHICHIc 00H 
A 8 


CH СН С „COOH 
НӨ Е 
: COOH H “сн, 
А А" 
соон} соон 
Нзб-с-Н | Н-0-СН: 
CH» | С 


с) De fiecare dată ве formează doi stereoizomeri (vaai e; 1—4) 


d) Be obţin 22 = 4 gtereoizomeri (2 atomi do carbon asi.netriei) 


мег. 


e) 


, НС Br | весну 
1 


ООН | COOH 


H 6—87 | 8r-C-H 


15i8 precum 3 $1.4 formează perechi de enantiomert, 


соон 


сњ 1 бщ 

| 1 2 

"боон | соон T 
„соон GH 07 

Br — G= ен Ri-C- Br are qb 

не саг 1 8г-0-Н Br Br Br 

М Gh. | Ha CH Н H 
3 4 3 


Br 


Епипќагі 


29 — 33 4 


SINTEZE ORGANICE 


Rezolvări 
139 — 157 
4.1. CH, H. у нс JE үт: « EUM 5 { 7 - 
а 0H,—CH,—0l кр ОН,-0Н--ОН, =» ОН,-ОН-0Н, 


он 
1500°С 
M&2. а) 20H, ——- он=он +3 H, 


на 
гбнасн —— H,0-—0H —020H ——> OH,-CH—0-0H, 


а 
b) CH, + Cl, — " она + на! 
ОН,О1 + Mg —— CH,MsCl 
одн, $ HOZCH + 3H, 
XH, ачна 
но=сн + HO 2% cH,cHO --5 ОН,-ОН,-ОН — 7 


RON di ra 


CH,—OH,0l —-— CH;,—CH;—ON > 


-н,о 
> 


— он, он, оны, —== ‚ ОН,-СН,-СН,-ОН 


— ОН,-0Н--ОН, 3, сн, — CEE 01:15 > RE 
| 


он о 
CH; jo! 
с–он 
ЮН,-0--0Н, + OH,MgOl — Н,0-0-0М60 са O- 
2 JH, сн, 
opas а Hm ZNH,- +HONO | 
—ON — 0H, — 0H, — THO, -M 


43. OH,OH M CH,01 “=> СН, 


за мо 2 њо 


— ОН OH, — OI ee OEI, OEI а P Oa Ова —ON Tue 
3 


—— O0H,—0H,—000H 
| ` 139 


C€H,—0H,—COOH + POL, — CH,—O0H,—CO00l POOL, + на 
CH, —CH,—000H + NaOH — CH;,—CH,—COONa + H,O 


О 
OH,—CH,—0001 + OH,—OH,—000Na — ОН,-ОН, od 
O + NaCl 
(0): 20): 72564 
3 2 o 


44. a) H,0—0H, — H,020H, 255 BrB,0—OH,Br. 2775 
-н, —2 KBe 


> NO—H,0—0H,—ON 255. HN-(CH,,—NH, 


b) NC—H,0—CH,-CN “=> но0оС-0Н,-0Н,-СООН 


acid succinie 


&.5. a) CH, + H,O — CO + 3H, 
CO 2H, —— сн.он > СН,О 


1500°С 


20H, 2, HO=0H 3н, 


НЕЗО.+Н,50, 


HC=CH + H,O — > CH;0HO 
70) 

СН,Ө-4- OH,0HO —> H0 =0H— C 
2 Хн 


О : 
b) н,б-он-00 + 2LAg(NH;),]OH > CH,—CH-—600H + 2 As + 
H 
ф ANH, 8,9 


4.6. ОН, + H,O > CO + 3H, 
бо + 2H, > OH,OH —=> CHO 
20H; 225 Он=©н + 3H, 


но=он + н,0 —— OH,CHO 


FS HSO, 
HO — 0H, =0H—CHO LH ОН,-ОН,-ОНО 
= 0HO — он,=о– оно 


CH, 


он;О + СН,О 
QH,O + CH; — OH; 


27) 


9,0=0-0но + PLAg(NHj,JOH. > CH, 


()—000Ц + 2Ag + 
CH, | 


OH, 
4-4 NH, + HO 
4.7. СН,-ОН CH, CH, 
он-он X du se би, c" 
аб < x^ ОН, 
OH,—OH CHO CH,—OH 
CH, он, CH, 
— би gau. сна SK Ноу "= он,—сн—сФон 
d CH, бн, : бп, 
1500*C 


4.8. a) 2CH, — 5 OHsSCH + 3H, 


Hg$0, + Ha 80, 


OHzCH + н.о ‚ CH;CHO 


CH,CHO + CH,CHO - CH, -0Н-0Н-0НО == 
> CH, DOH, 08, ОНОН 
1500°С 
b) 20H, — 5 он=0н + ЗН, 
XH, 


HCzCH + HC=CH - CH,-CH—CZzCH 


+H,0 


> 0н, S OE o e oe “он —-он—0он OH; > 


= OH; 0H, -0H =0H, 


| 
OH 


condensare. crotonic! Ч +в 

4.9. H,0—O0HO + OH, ОНО 9777 75 H0—cH-CH—OH-0 — 
+20 
Ө, 
- HBe 


1,С--0Н--0Н-0Н, 


у --- Н, 
(ап (Hg) + HCI) | 
НО 


В: № Br Br 


--» H0—0H—GH--OHO 


– H,0—0H -—- OH — CH, 


би он 
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OH,-OH, «ис 


4.10. a) OH,— = 
) 0H, =CH, Тав, 2000 No/ 
: 3 à +2 H40 
UR OH,-ON — > ОН,-ОН,-СООН -mo 
VE OH 
э 0H,=0H-—000H 
b) Metoda 1 
шилээ Н,0-0Н-0Н,-01 € 
—HC 


Н,0-00Н-0Н, 
—HCI 
ону Он ону он ОН OH, OH,» 
|] “ЭР 
Вг. Br 
за OH,—0H—C00H 


> 0H,—0H-COOH == 
| | —Zn Br, 
| : 


| 


Вг Br 
Metoda 2 
OH,—CH—CH, 22:50 он,=он—он,а ==> он,—он—он, +3 8.0 
zz | | 
а а а 


> ОН,-ОН-0Н, =, mu €CH,—OH—CHO 
он би би 
Acroleina se oxidează la acid acrilic cu reactiv Tollens : 
0H,=0H—0HO + 2[Ag(NE3),]OH = CH;—CH —COOH + 


+ 2Ар + 4NH, + H,O 


4.11. Metoda 1 
JH,-0H-0 9 CH,000H 


но=он 11880, + 1,50, 
OH4000 ]3-. Oa** ато uscată 
| = CaCO 


20H,000H + башы ema 0н,с00 


+н,0 


2 ОН,-0-0Н, 23» dupe da тав, 
0 он 
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Metoda 2 


НО-ОН — T, OH,0HO 2%, бн,—он,он -* 5. 


5650, +Н,50, 


+KCN ij 
= СН,СН,С1 => OH,—OH,—ON Он Он, CH,—NH, *HNO, 


(0,-N. 


> ОН,-ОН,-0Н,-ОН --» CH,—OH-CH, S он, онон, 


—H,0 


OH 
4.12. 1) CH; + H,0 > CO + 3H; 
CO + 2 H, > CH,OH — оно 


1500 *C 


2) 20H, —5 CH=0H 43H, 


Ни50,--Н,50, 


CH=0H + H,O CH,CHG 


3) CH,O + CH,CHO > ОН, =CH—CHO 
CH, =0H—CHO + 2[Ag(NH,):]0H > CH, = CH- COOH + 
+ 2Ag + 4 NH; + H,O 


4) COOH fiind o grupare atrăgătoare de electroni, ааа HCI la 
acidul acrilic are loc contrar regulii lui Markovnikov (v. problema 5.9). 


+HCL +2 NH, 


OH,—CH—C000H --» СН,-СН,-СООН —— 


E С! 


а 
> Н,0-0Н,-6ООН 
| 
NH, 


4.13. а) OH, — CH 0H, ===> OH,—CH—CH, 
1 


20H,—OH—OH, + 2 Ха —> OH,—OH—CH--CH, 


| 
, OL OH, ОН, 


но о 06 
b) CH, —OH e OH; о ОН,-0Н-0Н, > ОН,-0-0Н, 
H 


(Н, 80,1 


| 
о 


CH,—8—0 + CH,—CH, > ОН,-0-0Н-0-0Н, 25 


CH, (9) би, О 


2н, 2 
= CH,—CH-CH—CH — OTt; 


| 
оп, OH 

4.14. 
LO. Мея СНз СНз 22 COOH 

н p EM | 

=. 2 зерагаге «Cl? - #10) >: 

20 : =н =H20” 

5 (AICI) 
NO? NO; NO2 "мог 

4.15. 


Prepararea acetaldehidei : 
20H; > но=он + 3H, 
HOZOH -559- ОННО 
На50,:-Н,50, 


Prepararea benealdehidei : 


CH,+ Cl; :10:2 CHCU но 


ч CHCI 0 
оно 2178 энд 
HCL -2 НСІ -2 HCl 


Kenilacroleina se prepară prin condensare, erotonică a benzal- 
dehidei 81 acetaldehidei. 
CHO i CH=CH-CHO 


О + 'CH3CHO О + no 
"xi . 


446. ОН, + 5,0 = СО 4-3 H, 
00 + 2H, — CHOH EXISTE оно 


гем 


Н,0--0Н-- OH, > = HQ —0H-—OH; —— 
а 


| H0 
> HC —MgOl жыш, Ч »on он 48,0 
ы —ОМгоО 
| HC мга Сидона 
OH, 
Н.С но 
— ОН ОН, ОН 9 Бон оно 295 
у 2 НЮ, но сн=о —> 
н.о н.о 
cwm Хенсон ем 2385 SN wr ‘+2 ню 
0208 онох 5 он-он-см 225 
3 | H,C | : 
он NH, 
но 
—> POAST COOH 
н.о | 
NH, 
(valină) 
+00] 


$6.17. a) R—OH —O -- R-COOH 


ы. ЕООО- qe 
2в—соон 225 Саа» а 7 896.0 || бабо, 
—2H-t RCOO- uscatá вх 
H 
a 5 | R 
Боно 225 goo Mex 2 он өн > 
EUIS 272 —H,o 
| 3 
CH, 
R 
em 56-0 
CH, 


с) R—Ol + H,O > ROH + HCL 


ТО (0 = 


RMgOl 29 R—GOOMgOL 
g 


LOS R—COOH 


— MB(HO)CI 


R-:000H 4- кон = RCOOR + HO 


10] жнсм 


d) В--ОН,-ОН mf ROHO, —— 


OH 

| 42 но 
R 208 ENTA 

ON 


— R—0H—000H 


H 


10 — с, 408 


19 


+KCN чан 


в) R-Br —-> R—ON —> R-—0H,—NH, 


-K 


418. CH, + 0, — s оња + HCl 


CHa сн; 
+CH30 __ б, hd + KCN 
| — HCL, АСЗ — HCt = На 
CH2—CN .* CH;— COOH CH;— COCI 


3280 +PCls 
Е =NH; AS 
- СЕ, 


+H 288 Моон _ + NaOH 
HH e к=н ыр. 280°С 
ОН” Na 
~ -+Na 
-1 2H; 
| oana =: ESOFA 
4.19. 
ү 7 - "cH, 799 COOH 
+HNO3 „001 3 C2Hs0H 
-Н:0 | —H20 —Ha20 
NO; NO» 
00С,Н, 006,Н, 
468166 
S 5260 © 
NO; " NH 
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NI 
4.20 H40—0H, — H, + Н,С--0Н, 


27 


er ud HC-CHBr . с=с 
— =HBr_ -HBr +H20 
(950) 
H3C-6=0 


CH3 COOH 


| Ach “у 0,50000 +сња 
© + а = DE -HCIAICU) 


16 

(а) 

| 

o-o 
E 

ER o 

: » 

: Q 

Q 


4.22. OH, + а, ——> сна + HOL 


SO;H. A? бон ~ 

+Н;50, @ + CHaCl + NaOH 

| j =H20 =не zHi 
. (АСБ) Ена 


J pm H 
jor 
ЖЕ, y + Маон, 28092. Гея 
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4.33, О, — ОН, 2255, 0 y Ком 
УН, — СН, це» 0,Ц,-ОН,0 > б,Н,-ОН, — CN 25 


, NaOH 
—90H,—-0H,—CO00H = О,/Ц,-0Н,-СООХа 


> n | ^ { 1 1 7 
Pentru obținerea, 1,2-difenil-otanului se face electroliza soluției 
до feuilaeetat de sodiu (sinteza Kolbe) : 


O,H,—OH,—COONa este disociat în C,H,—CH,—COO- si Nat, 
La anod : 


O,H,—CH,—CO00- > €,H, —0H,—C00- + le- 


С,Н,-СН,-600-- €,H, —CH;- + 00, 


2 €,H, —CH;- — (H;—CH,—CH;—0,H, 


La catod : 
Nat + HO + le — NaOH + = н, 


4.94. Bromul fiind un substituent de ordinul I, 1,3,5-tribrom-benzenul 
nu poate fi preparat prin bromurarea directá a benzenului. Substitutia a 
3 atomi de hidrogen cu atomi de brom va fi orientată la fel са in 1,3,5 -tri- 
brom-benzen, dacă inițial la benzen s-a substituit un substituent de ordinul 
II. Deci, iniţial trebuie să substituim la nucleul benzenic ші substituent 
de ordinul II care, ulterior, să poată fi înlăturat. Se va arăta că acest sub- 
stituent poate fi gruparea nitro 


„Мо; NO2 м 
2 . y Br Br Br Br 5 
+HNO See. Y “1: SH == 
Eus) -3 Hr А 2н 
Br Br 
NSNI'CC 
Br Br Br 
+2 [Н] 
RE r^ © На 


Br 


7 148 


an ато ё i2 х х AM у; 
4.25. Deoarece la ozonoliză se formează Н,0 — CO —CHO, rezultă că hidro- 

| carbura aromatică este un derivat al benzenului în care trei grupări ОН, 
sint una faţă de alta în poziţie meta. Într-adevăr : 


й 
CH; Эе = 
C 
Ноо 0 
80, 021 “н «63H20 ] 
ги | 2753 oT 3.Нэб-С-сно 
ње сн, 0-2 сон 20; 
(.35-trimetil- шав авг 
benzenul) нэ 070 


1,3,5-trimetil-benzenul se poate prepara printr-o metodă asemănătoare 
cu cea de preparare a 1,3,5-tribrom-benzenului (v. problema 9.24) : 


мо; NO; NH; 
нс CH, Нас CH; 
` *HNO; ES +3. £HsCtl +3 H2 HNOz+HCL 
-H20 | 22 -3НО -2 H20 
= iz 2 5 ~ 
EP CH 
| 18 t „СНз | 3 
ЕМС 
CH Ha СН: 
bee 58218127 
ZN FHC : 
=- 
Cha € 08 
[0] 
4.26. CH, —CH,—OH x5 CH;,— CHO 
| CHO . CH=CH-CHO 
| + сено condensore crotonică 3HBr 
CHO 2229813 onca АВГ 


Вг-СН-СН2=СНО о ;-CH?—CH;-0H x 


| і 5 
| О 32H; » ЕНСЕ. 
| 3 


Вг-СН-СН-СН, У Вг-ОН-ОН/-СН3 
7 ҮН y к 
м 
w 


| HO-CH=CH2—CH3 


— 


| 9 


4.97. 


Prepararea orto- gi para-fenilen-diaminei 


МН 


Ga 
о» 


150 


NHCOCH3 NHCOCH3 NHCOCH; 


ёс 
*CH3COCI *HNO; 
-HCI =H20 


NHCOCH, ' АУ АМАН 
МО: NH»? 
+ Dg ue Н-6 t6H;6e 
СНзСООН 7-2H;0 ^ - 
NHCOCH; NH; 
+H20 +6Н+6е- 
-CH4COOH -2Н,0 
№, NH; 


Prepararea meta-fenilen-diaminei 


[0] 


NH; 


Ал Лг m 


puo 


Күн, +12 Н+12 67 H2 e- 
-Н,0 -4 EET И 
OH 


мо; NH; 


‚но *Ci,500 (у thO., 
— —-HG . На 


4.29. 


| „OH 
| . 
| +01,50090_ _K2Cr207_ 
SCHO e = На Ёрх2 
| : 
| COOH COOH i con 
+Н20` ~ 0 
| — СН». БЭ син (СН213 LOC сн 
CH-Cl ОН N (20 
боон 'COOH ' COOH: 
4.30. 
4 „Ha CH3 CH; 
4; \ 3 
НМУ 23 separare 
-H; У 5 Separare 
p { Т 
А NO 
СН, соон соб a Noz 
+02 +PCls 
-HjOlV;Og- FOCI На 
2 нь у 9. № 
7 ЗАК СНз 
х NaOH г +Маон, 280% \ 
ЯМ ~ :=№а;50 
Раса?) С 2503 / 
- 5054 50;Na ./ ; 
Сну / — у 
+Маон 
-Hio ^ 
A 
OH шон х 


(0) | 
| 4.31. а) 1) СН,-СНу- ОН — > ОННО 


| 2) СН,-0Н,-ОН ©» om,-oH,-oc === 


-H, -KCl 


(29, + HNO, 


| = сн, слом 2-5,0Н,-0Н--0Н,-МН, но. 


= ОН,-0Н,-0Н,-0Н --» CH,—CII-O0H, —— 


> OH,—-OH—OH, — CH,—C—CH; 
OH [0] 
3) CH4CHO + CH4—0--0H, -g CH,-0H-0H—0—0H, — 
0 | 0 
2, 0H, —CH,S0H,—CH-—CH; 
он 
b) CH,—CH;—000H ОЭ2 HESS ОН. = GONE => 


am +нхо, 


> OB "GE, ACN) — > он, CH,—CH; NH, 


3-2 252544, 
—H,0-N; 


э OH,—CH,—CH,—OH 


CH, 
+ Ч ч 1 Y o Ч X 1 ГҮ THO 
к —CHj-F OHgMgX 09,0083 = щей 
Ó OMgX 
CH, 


| пто, +2 Но 


KCN У 
> H,40220- 0H; а (OHS C—C ITA (€H5),0—ON Ань 


OH 
— (CHj,€—COOH 
4.32. 
СЕ CH CH 
CH, О, | 5 —HCI | 5 —Hcl || Cl 
он, сња сна! OH 
A Ву К С 
она сна, OCl; 
Eus | +с\, | -на Cl 
она понесе! оног) es 
D E Е 
00l H0-—,H JOls uM 001, 
E | ) ж la 2 | 
A ua ну Seu ) aS an Об о 
; : 


7 


4.33, 


а) CH,—CH,—OH ——› CH, он ‚ Кн 


-H 0 3 


= OH,—O0H,—CN 


41 но 
ш? Си,—бн,—соон 


b) CH,—CH,—OH —= CH,—CHO 


СН,-СНО + CH,CHO > 


> СН,-СН-0Н-0НО 255 CH,—CH,-0H,—0H,0H == 


= CH,—CH,—CH-—O0H,-.*"^ СН,-0Н,-СН-СН, 


ЕР 
OH 
424. 2 CH,—CH —CH, + 2 Na > Н, CEU H, 
| € + 2NaBr 
Pr PI -CH 
H40—CH—CH; + BON — кеен + KBr 
| | 


Br CN 
A 


H,0—CH—CH, + кон > H40—CH-—CH, + KBr 
[ 


Pr OH 
; B 
2H,0—CH—cH, ^^ 2Hj0-0H—CH, —— RES 
| | =н CH—0—Ó6H 
Br OH Zh mg Хон, 


A reacţionează оп D. 
н,с-сн сн 5 H,0—CH-—CH, 
Ох соон 


В reacţionează cu Є 
H,0—CH— —CH; + Na — H,C —-CH-—CH, + юн, 


А и ONa 


4.35. a) Se determină formula moleculară a substanţei E. 


6,54 276 
100. 3,9217 atom-gram ; Н: TT = 6,54 atom-gram; 
12 
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46,40 


О: 


35,5 


= 0:H:6l-938*5:1. 


= 1,3070 atom-gram. 


Substanţa E este : OjH,Cl 


E rezultind prin substituție alilică, are structura : 


СН,-0Н--ОН,-01 


GH,—CH,—CH, 


A 


— ОН,-0Н-0Н, 
D 


— OH,—CH —CH,;— 


+%, OH, OH—OH, 2» ОН,-0Н-0Н 
E а СОН ной “2577 | -0На "mo 
а он 
B € 
tawe gg сн бн] 25» 
-HCI E —Hcl 
+С) +2 НО 
он ОНА онон, => 
| | —2 на 
а а OH 
Е 6 


— а оны == OH =CH—CHO 


OH OH OH 
H 


H H 
b Үс 2 
E: E i 


1 


CH,—COH—CH,0l ; 


4 


H сн, 
oa ; бн,=6—бНе 
о H | 
a 
2 3 
а, H 
K 
и, он, 
5 


Reacţia de obţinere а compusului E din D este o substituție alilică. 
с) Reacţie de recunoaştere а alcoolilor. 


d) CH,—OH 
J)H—OH 
бн, он 

1 mol HNO, = 63 g 


хоз 


Masowe = 1015 g 
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+ 3 нохо, —> OHONO, 


OH,ONO; 
+ 8 НО 
OH,ONO; 


= 3.6.63 = 940 g 


436. Identiticaroa substantei d. 


| d are formula : O,H,(COOH ), 
| O,H,(COOH), + nO, HOH — 0,H,(0000,H,;), + »H,O 
1 mol 0,H,(0000,H,;), = 120 + y + 78 = 150 
=> В = l; 
19v + у = 77 ~ у 77 —12 2 
Singurele valori ale lui æ şi y ce au un sens chimic sint: 
@ == 6 gi y = 5. 
Deci formula substanţei d esto: 


O,H,COOH 


Din schemă rezultă că substanţa d conţine un nucleu aromatic. Prin 
urmare d are formula de structură 


Oe 


| Identificarea substanţei i 


x A Е 90.11,12 
O moleculă de substanță i conţine : — ? 


| 100-16 


= 4 atomi де О. 
| Formula substanței 1: 0,Н,О, 
122 + y + 64 = 90 
20120 + у = 26 
Bingurele valori ale lui o şi y сате au sens chimic sint : 
Q2; у=>= 


dormit, moteewiorá w substanţei i: 0,Н,О,, 
| Substanţa i fiind un acid, are următoarea formulă de struotură 1 


000H 
| (acidul oxalio) 
ооон 


155 


Bcuajiile reacţiilor din schemă : 


СН,-СН, COOH 
a b d 
\ 
CH, ~ CHCl; CHO 
АСЗ _ +266 _ +Н:0 10 
(D CH3Cl HCL к —2 HCL @ -2НС| 
а E k m 

coou 
d 


COMES #80 cu 
2CH; “ну? 2242 носо" CHSCHO 


CH=CH СНО’, . COOH 


„О T. © peoi +2C02+H30 


d 
CH-CH-CHO CH-CH-COOH Cook: 


reactiv .5[01 ч 
Tollens Ы (2 %2002 0 


e 


00H БО ` 
55] H + 2KMn0, + 3H2S0; ——= 1007: 8H20 + К;5о, + 2MnS0;* 


4.37. 
кастор у, Ceha Оњ есњз—6-СООН+НО0С-С- -СНу-СООН 
+ H250, || | ANE т 
0 0 0 
“Нуб- з CHz он, 
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i—— CH,-CH-CH;-CH, 


Q он 
| D 
, 
+H ` : ? 
HO0C-C-CH,-CO0H — ноос-сн-сн, -с00н 
о OH 
E 
СНу-0-с008 = — CHa—CH-CO0H 
9 РОН 
Е 
ых 9. 856 соон 
1 “Үү izomerizore 11/2 ОМ: f 
1! FREE по омо *3C0;-5H,0 
| соо} 
Њс-с-сні-сн, Hy-CH-CH;—CH; 
A A B 


Prezintă izomeri optici substanţele : А’, D, E si Е. 
4-Hidroxi-3,4-dimetil-hexanona-2 se obţine prin condensarea aldolică a 
două molecule de butanonă : 


OH 
| 


Н,С-0-0Н,--0--0-0Н,-СН, —— СН,-0-0Н-0-0Н,-СН, 


| | | 
5 би, ln, O OH, CH; 


Enunţuri 
34—36 5 


MECANISMUL REACTIILOR 
Rezolvări COMPUŞILOR ORGANICI 
158—164 


6 51. a) şi b) Hidrocarbura А rezultă prin 
reacţia benzenului cu alchena O,H,, : 


СН, + О,Н,, > 0,9,0,Н,, +1 
Pentru ca substanţa A să aibă formula brută О,Н,, trebuie са : 


6 —-n 4 


6 -- 2n 5 


2 
Deci hidrocarbură А este: C,H,— ОН„— CH, (etil-benzenul), iar 
alchena folosită este О.Н, (etena). 
c) Mediu acid. 


^ 
CH,-CH;tH* CH4—CH; 


CH2— СНз CH2—CHa 


О) lent cx Q 
A 


d) 1Ккшо!0,Н, = 78kg; 1kmoletil-benzen = 106 kg. 


lkmolO,H, _ 106 kg O,H,0,Ħ, n, = 50 kmol C,H, = 3900 kg O,H, 
t 5300 kg С,Н,С.Н, 


n, = 50 kmol O,H,; V = 50: 22,4 = 1120 m? О.Н; 


5.2. 
сн, сн, сн, 
„NO 
rCHsCt — HONO; " 
:-HCI, АСЗ -H?0 
TC. A Мо; 
А в .C 0 
Ha CCla z СООН ооң 
МО? №2 „МО. АН 
+301 +2920 +69;+6е- 
СЭНС” ЗНО -2Н:0 
са, E Me F 


үз Са оон, COOH 
+ 3C? | ES +2H20 +6Н*+6е- 
— ЗНС 223 -—3HCl =2H70 = 
МО, МЕ 
2 


МО, Мо; 
D G H 
5.3. (1) (2) 3 
сн сн он, 22% A ҮН 
Hi, SO H,CH, 225 он бај, 2555 од,соон 
| (4) (5) (6) 
+ Cla = 
OH, “=> C H,Ol 5 О,н,мес 9% o, H, 0 3 3489 с,н,СООН 
C D Е о “омео 29" 
5.4. а) Se determină formula moleculară a, substanţei A. 
~ E ORGE 
Într-un mol A se găsesc : BOYD — 6 atom-gram €; 
94 6,38 94 -17,02 


= 6 atom-gram Н; 
1-100 16 · 100 

Deci А are formula moleculară С,Н,О. A poate fi alcool sau fenol. 
Deoarece reacţionează şi cu NaOH, A este fenolul. 


= 1 atom-gram О 


OH OC о. 
5: N 
că CH3 
2 + сњо АСЗ. Су + + 2на 
] оу 
сна 
А B C 


Se determină formula moleculară a substanţei D. 
2-8,7 


92 - 91,3 9 
ntr-un mol D se găsesc: —— — — = 7 atom-gram О si = 
int LETS 12-100 ЭР Я 1-100 
— 8 atom-gram H. 
Deci D are formula moleculară С,Н,. Deoarece prin şirul de reacţii 
dat în problemă se obţine substanţa Е izomeră cu substanțele B şi G, re- 


zultá cá D conţine un nucleu aromatic. Deci D este toluenul. 


сн, HCl 
| © + pp, ti о + на (2) 
| D E 
Haci H,0H 
© + но MOL о + на (ду 
E F 


Тай” 
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b) Reacţia (1) este o substituție electrofilă (SE) orientată în poziţiile orto 
$i para de OH care este substituent de ordinul I. 


RAM - | оч ETE UN , 
Reactia (2) este o substituție radicalică (SR) care are loc printr-o 
reacție in lant. 


Reacţia (3) este o substitutie nucleofilà (SN). 


5.5. Gruparea —COOH are un efect inductiv static negativ (—1,) 81 са 
urmare facilitează ionizarca în soluție агссейа!е grupări carboxil. Ре mă- 
sură ce distanţa dintre grupările carboxil din molecula acidului crește, 
efectul inductiv scade si astfel se explică scăderea tăriei acizilor conside- 
rati odată cu creşterea numărului de atomi de carbon. 


5.6. 
О О 
сн,=бн—сё CH; - 0H, cof 
он O—TI 
acidul acrilic acidul propionie 


Un acid este cu atît mai tare cu cit scindarea heterolitică a grupării сагоо- 


í ZO 79 
xil are loc mai uşor (2-6 - 6, + Н+). Aceasta depinde de 
0-1 ings 


cfectul inductiv al radicalului legat de gruparea hidroxil. 
acidul acrilice, gruparea уп (СН,--СН--) are un efect inductiv 


statie 


t zQ „О 
CH,—OH-C € 1H, —CH-c- O0 
р Мол 


în acidul propionic gruparea etil (CH, —CH;—) are un efect inductiv 
statie +1: 


„O „Ө 


$ ~ CH, —CH, >C 
“0-8 он 


CH,—CH;—C 


Rezultă că scindarea heterolitică a legăturii —O —H din gruparea earbo- 
xil este mai пзоата 1а acidul acrilic decît la acidul propionic. Deci acidul 
acrilic este mai tare decit acidul propionic. 


5,7, Grupările legate de gruparea carboxil cu efeot inductiv —Г, facili- 
„O „O 
az scindarea heterolitică a grupării carboxil (= ә —С‹ + 
(сала 801 g Sora S 


=н»), Cu cit efectul —7, este mai puternic, cu atit acidul este mai 


tare, Radicalii nesaturaţi au un astfel de etect; care sonde cu creşterea dis- 
tanfei dintre gruparea carboxil gi dulla legătură din molecula acidului 
organic. 


160. 


w 


N N 
5 


5.9. 2) si b) Polaritatea legăturii --0-41 este: —0-01 | 0-01) si 
$ 


prin urmare hidroliza unui derivat hulogenat are loe conform schemei : 


N 
-0-01-НҮОН---0-ОН HCl 


а Deci, ате loe reacţia reprezentată prin ecuaţia (а) şi nu аге loc reac 
ţia reprezentată prin eeuatià (b). 


N 1122 


€) si d) Polaritatea legüturii,—C—Na éste —С-— Ма: prin urmare 


are loc reacţia reprezentată prin ecuaţia (d) şi mu are Лос reacţia reprezen- 
tată prin ecuaţia (с); 


CH; 
+: МЕ f 
e) În >C=0 are loc deplasarea de electroni : 
СН, 
«< 
CX 
“0-0 
jd 
CH3 


şi prin urmate ecuația reacției acetonei cu acidul cianhidrié este <$ 


сн, CHp EN 

120 + НЕМ — 6— он | 
и / 1 
CH, CH, 


Deci reacţia reprezentată prin ecuaţia (e) nu are loo, 


5.9. Ааа hidracizilor la dubla legătură este o aditie eleotrofilit (AE) şi 
orientarea substituției depinde de efectul inductiv al grupării legată de 
atomul de carbon ce face parte din dubla legătură, 1n acidul acrilio 
“(ОН, OH -—COOH)' gruparea carboxil are un efect static atrăgător de 
electroni (efect — 1,) : 


сн 6H 22 соон === ён,—ён—Соон 


Hidracidul (HX) fiind disociat in Н+ + Ҳу, mecanismul reacției de adi- 
fie este: 


ССН боон + H === CH CHCOOH Зе (ese Coon 


A 
5.10. Regula lui Markovnikov se explică prin efectul inductiv respingdtor 
de electroni (+Z) al grupelor моћи. De exeniplu i 


A робне Sn нас age 


lo === cH ен; 
à 


10x 


11 — с, 400 


„Gruparea OF, din F, 
roni ((datorită electronog: 
do aditie 


Yon 1 A X52 i 
ОН--ОН, este puternic atrăgătoare de elec- 


: У ivităţii mari a fluorului) gi ca urmare reacția 
a HOL are următorul mecanism : | 


+ 


Tzac «г 
вс =— бас, = кус—сн;—ён; I- FaC— CH CHCI 


5.11, Аа ienă es aditie electrofilă 7 1 fiin (x 
olaf tà ea le butadienă este о ад ле electrofilă (AE), НС] fiind diso- 


Їл butadienă pot avea loc următoarele deplasări de electroni : 


2% ~ 
нусесн—сн Сен, === Н,С--08-00Н-00Н, 


UEN TUAM = 
носну сн Сен, ——- H;C—CH-—CH—CH; 
Corespunzător acestor deplasări au loc următoarele reacţii : 


+ 


вус=сн—бн—6н, H снресн—бн—сна снин CH--CHs 
í ; 


tHL &ң—сн=5сн—сну 'Cl- сњ—сн=сн—сњ 


ЯМ 5 
H20—CH=CH— CH; 


5.12. Reacţia de subsvitutie Та, nucleul benzenic а bromului este о substi- 
tutie electrofilă (SE) ў de aceea еа este favorizată de existența în moleculă 
substratului de poziţii ce au o densitate a sarcinii negative mare. De aceea 
viteza maximă o vom avea pentru reacţia de substituție dată de clorben- 
zen, în care clorul are un efect + E,. ` 


(08 > сг at et 


Viteza minimă. va corespunde reacției. de substituție la, benzaldehidà 
j : - 0 
yon 25 7 
© jore с 
CAH SH С) 
+ + 


în care gruparea —СНО are un efect — Е,. 
ха 
8! 
X 
Deci ordinea cerută este : 


СОНО: < ОН SOC 
5.13. Reacţia de nitrare este o substituție eleetrofilii şi de aceea este favo- 


rizată de existența unor grupări care mürese densitatea de sarcină negativă 
la unul din atomii de carbon ai nucleului aromatic, luăm benzenul ca etalon 


162 М 


în această reacţie, Efectele indüctive şi electromere се apar in molecu- 
tele considerate sint următoarele : 


ОН, СНз ELE Br* Br* Brt 
. i Р : Эн ie 
17 ~ 
е!ес! #16 у ы, 
57 + 07 0- 0” 
` № 
(9) бу: 


efect-Es 


Rezultă cá nitrarea va avea loc cel mai uşor la brom-benzen şi cel mai greu 
la nitrobenzen. 
Ordinea creșterii reactivitátii în reacţia de nitrare este : 


С,Н,-ХО, < Сен, < C,H;CH, < O,H;Br 


5.14. Reacţia de nitrare este o substituție electrofilă si de aceea ea este 
favorizată de existenţa unor grupări care márese densitatea de sarcină 
negativă 1а unul din atomii de carbon ai nucleului aromatic. Efectele electro- 
mere ce apar în moleculele de acetanilidă si acetofenonă sint următoarele 1 


FiH-CO-CHa NH-COCHs NH-CO-CH; NH-CO-CH; 
@ EH pé = пардон. 25 Ён 
№ efect+Es = 
Gi о c Se AE "c 
(2 ceri х Ег ењ O 
; T 


Benzenul fiind luat ca etalon, ordinea, cerută este s 
С,Н,-60--ОН, < CH, < C;H;NH—CO—CH; 


5,15. Atomul de clor prezintă un efect electromer static pozitiv (ФЕЈ 
pronunțat, fapt pentru care în clorura de vinil si clorbenzen va exista 
о conjugare p — z. 


бүлсн ва e pene \ 


5: «03 үз 


Aceste deplasări de electroni împiedică scindarea legăturii O—Cl, со ar 
trebui să aibă loc în reacţia de hidroliză care este с SN. De aceea reacţiile 


de hidroliză a acestor compuși au loe numai în condiţii extreme. De exem- 
plu, reaetia : 


O,H,Cl + H0 —— C,H,OH + на 
аге loe numai la 350 atm si 38060. 


5.16. Reacţia de айе a HON la gruparea carbonil este о аде nucleo- 
Ша (AN): 


5с —— № 


3 -20-0 р. жа Наг 
јесу cr BL до ER Хх 
CN lu i 


Prin urmare, reacţia are loc mai ușor atunci cind carbonul, carbonilie 
prezintă o densitate mare, de sarcină, pozitivă. 

a) În acetalăchidă si acetonă grupările CH, au un efect inductiv 
statie pozitiv (41): 


C Hye | == CH 

`H 02 

Acest fapt determină scăderea densităţii sarcinii pozitive a atomului de 
carbon carbonilie. Acest elect.de scădere a densităţii sarcinii pozitive este 
mai pronuntat la acetonă dare prezintă cu о grüpare-metil mai mult; decît 
acetaldehida. 


b) În cloral, gruparea —COl-prezintă un puternic efect inductiv 
static negativ (—1,) : 


А, e 
си ^w 


Acest fapt determină o creştere a densităţii sarcinii pozitive a atomului 
de carbon carbonilie și făcilitează reacția de aditie. De aceea, in reacțiile 
de зале, cloralul este.mai reactiv. decit acetaldehida. 
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Enun(turi 
37 — 40 


6 


ELECTROLIZA. 
Rezolvări ELEMENTE GALVANICE 


165 — 176 


ENS Ё 6.1. În soluţie, NiSO, este complet disociat 
n Ni?* -+ 50:- 


Anod : 2 H,0 > 0, + 4H* + 4e- 
Catod : №іё+ + 2e- — Ni 
Volumul nichelului depus: V = 10 d[9zrh + 2z(r + 4)?] = 141,8 em? 
ту = РУ = 1262 


о 
5 
A 


My == 3-2 
nF 


——. 10, 

nF 

mynF — 1262-21 96 500 
Ал 58,7-0,9 


= 0, 


~ 4,61.1080 
Energia consumată : 
№ —Q-U —4,61:109:2,5 11,525 · 106Ј = 3,2 kWh 


6.2. A1,0, este format din joni AI?* si 0?-, 


Caiod : А13+ + 3e- — Al 
Anod : 2027 — ©» -- 4e^ 
m = 810 kg = 810-1035; = n;= 0,85; О = Т V. ! 
4 А 
т = pen ne j 
nE nE 
= 0 eE оза 1000 
Am 


Wes Tg 0520611010 Ji 214997101 kWh 
6.3. În soluție ZnSO, este disociat; complet în Zn? şi SO. 
Catod : Zn?* + дет — Zn 
Zn + Hg — Hg,(Zn) (amalgam de Zn) 
Anod ; 2,0 — 0, + ан» + 4e7 
Ecuația procesului global : 


27+ + 2H40 + 2nHg — 2 Hg, (Zn); + 4H* + Oa 
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а) Se calculează masasde Zn depusă la catod. 


ma = E -Ltn = rro -1-3-60 . 0,9 ~ 5,49- 10-25 
ка = 10 40,0549 = 10,0549 gi 
Pa = Е 100 = 0,5469, 
10,0549 
2.65.4 9 Z 99 4 - 103 em? 
b) 5,49 - ue ui хоо x CAU i aie 
6.4. KŻ = 
2 H,0 = H40* 4- HO- 
Саа: H,O+ + 1e- > H,O +H 
H--H—H, 
Anod: I- —1e-—TI 
21 — Is 


Se calculează masele de Н„ degajat şi L format 


A 

тн, = — It 20) ÎL 8749300 = pe 
nu P 96 500 

тт, = Ar грь 127 =. то 300 = 121 g 
nE 96 500 


теле = 1000 — 1 = 999 g 


97 
Concentrația soluţiei : с = Ио adl 
999 0,999 


6.5. Din experienta a) rezultá cá in borcanele A şi B sint halogenuri ale 
fierului (X- + Ag* — AgX). 

Din experienta b) rezultà cá in boreanulO este un sulfat al fierului 
(SOj- + Ba?* — Ba50,). 

La, electroliza halogemurilor de Fe, la anod apare Ole. Deci in borea- 
nele A si B sint cloruri ale fierului. 


me, = 0,96 gi m = 0,84 g; ть = 0,566; то = 0,84 5. 
mn Е 
л! А 


ШҮД тело 
+ = 


Meuhcu ТАТА 
= = т == 


Acu Aro Ave Ав, 
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Ар, = 56; по к= 2 уп 51 ne sint valenţele Fe în cele trei săruri, 
înlocuind datele numerice rezultă : 
n, 2:25 “та —35 о 2 
3 Deci pe etichete A, B și O chimistul a, seris :-FeCl,, FeCl, si respectiv 
Fes0,. 
6.6. Fie RCOO-Na* sarea de sodiu a acidului organic. 


=le 
La anod RCOO-——> RCOO. — R. + CO, 


R: > 14/2 R—R 
La catvd: Ма er + НО — NaOH. 4-.1/2H; 


Deci la anod se formează CO, si o hidrocarbură. Deoarece 27 = 44, rezultă 
cá hidrocarbura este gazoasá. 


1 mol В — В este 2 m. 1 mol €O, — 44 g. 
44 + Zom 
И = 39,38 2m = 1499215 
1+5 
В are formula CH, 
122 +9=15; а =1; у = 3. 
Deci formula acidului este : СН,СООН (acidul ăcetic). 


6.7. Catod: . Мар n to = 20 
Anod : E t20 — 0, АНУ НЕ 4e7 
Masa de metal depusá : ( Ээ ; : 
urge E ie 


unde E, este echivalentul chimic-al metalului. М, 0 cantitatea de electri- 
citate iar F constanta lui Faraday. е 
Masa oxigenului degajat : 

Ес 
mo^ а с) 
unde Fo este echivalentul chimic al oxigenului. 

Din relaţiile (1) 51 (2) rezultă : 


ты. о В m гр, и; 
то Бо то 
56' 1073 AN js AG 
30671107 "59. Дева то“ р, Ej 2 — 248 
то == 22,4 32 вона 
1,08 
B- rer = 108 
md ит: 
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6.3. НО în soluţie apoasă este complet disociat în H40* şi 61-; 


Catod : l- — Cl 


Anod : Н.0* + 1е- -Н,0-5Н 


Rezultă că pentru electroliza unui mol de HCl (36,5 g) se consumă 96 500 0, 
La electroliză se consumă : Q = I? = 13 896 C. 
Se calculează masa de НОЈ ce se descompune electrochimic. 
36,5 e НО m 
96.500 C 13 896 C 


= т = 5,256 g НО! 


În 200 g soluţie iniţială de HCl sint 20 $ HCL. 


Soluţia rezultată după electroliză are masa : 200—5,256 = 194,744 g gl 
conține : 20 — 5,256 = 14,744 g HUI. 


14,744 
2022 1002 1,51 % 
^ 19444 2 
6.9. Сагой: 202+ + 427 = 20u 
Anod : он,о— O+ 49+ 4e7 


о Cu?* P 2H;0! ^ 2 ба + 0, + 4Н* 


a) În 200 g soluţie CuSO, sint 64 g CuSO; 
1 mol CuSO, = 160 g 


160 g CusO, | 6%2 Cu 


= m = 25,66 Оц 


64е CuSO, ту 
ям ЭГ sait тыл 77 200 s 
nf I 
р) Se calculează masa de О, degajat. 
-642C 32 20, " 
2-04gCu 3280: m, = 6,4 gO 


25,6 g Cu Ma 

Masa soluției rezultate ; ma = 200 — 25,6 — 6,4 = 168 g. 
La 1 atom-gram de Cu depus se formează 1 mol Н,50, (98 4). 
64 g Cu 98 g H504 

25,6 g Ou Ly ma 


= 'т, —99,3.8 


8 


H,80, 
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Concentrația soluţiei rezultate : 


6.10. 2 H,0 = НО» + HO- 
Catod : H40* -- 1е- - НӨН 
2H > H, 
Anod: HO- — 1e- —^ HO 
2HO э H;0-4- О 
О-0-0, 
Reacţia globală : 2H,0 — 2H, + 0, 
Q = It = 10 - 3600 = 36. 1030 
Pentru descompunerea unui mol de H,O (18 а) se consumă 2. 96.500 О. 


182 ЊО 2:96 5000 
m, 36 - 1030 


= m, = 3,365 H,O 


Masa soluţiei rezultate : m = 10 — 3,36 = 6,64 5 
( 
1n 6,64 g soluţie sînt : 10-5 10 10-7 mol HNO, 
1000 


6,64 g soluție 10-7 mol HNO, 
1000 6 soluție 74 


Soluţia fiind diluatá: [HNO;] = 1,5: 10-5 mol/l 
[HNO,] —[H30*] = +5 1079 


= т = 1,5 · 10-3 mol 


pH = — log 1,5 : 10-° = 4,8. 
6.11. La electroliza soluţiei de NaOH are loc de fapt electroliza apei. 
Catod : 29,0 + 2е- > H, + 2H0- 
Anod : 2H,0 — 0, + 4H* + 46- 


а) Qu = 1 = 2,482 500 0 
Pentru depunerea а 1 g H sint necesari 96 500 O. Rezultă că pentru 

degajarea а 22,4 1 H, sint necesari 2 * 96 500 0. 
22,41 H, Vi 


„22418, „о = У -1121H; 
2-905000. 2.482 5000 


у Ка ка 
Volumul de О, degajat la anod ; У, == a == 5610; 


224 - 10 


În soluţiile iniţială si finală sint : ту ——— — = 


100 
Se calculează masa apei consumată la electroliză. 
1 mol H,O — 18 g 


2,4 1H, -12 LH, 
18 g H,O тз 


Masa soluţiei rezultate : m, = m, — m; = 134 g 
0 


= та = 90 g H,O 


m 
Concentrația soluţiei rezultate : c = —®-100 = 16,7 о. 
т 


2 


6.12. La catod se depune Fe. А 
in 2,895 g amestec sint z g FeCl, si y g FeCl, 


a + у = 2,895 
3 mol FeCl, = 127 g; 1 mol FeCl, = 162,5 в. 


(1) 


Se calculează, in funetie de 2 si yj masa de Fe depusă la catod. 


97 3 5 5 
127 g FeCl, —56 g Fe ap. 5562 Fo 
ту 2 
162,5 g Ке Су _ 56 г Ке ES „56 y ate 
y mà 62,5 


562 567 


= 142 
127 162,5 
) 


Ecuațiile (1) $i (2) formează un sistem de ecuații cu soluţia 1 


w = 1,27 5 FeCl;. y = 1,625 в Кеб 


pra —.100 = 43,87/% FeCl, 


ра, = 100 = 43,87 = 56,18% FeOl, 


6.13. "y == те, E ma = 3,44 
ФП = 0,06 val 
pop 
Q = Qc. + Фа 
; Acu Ак 
а uu qe 9) 
m я Q Yo Ае 


L'Ow- 20,02 valy. Ces 0,04 val 
р Г 


Mou = =й... Li да = 1,288 Ou 
ШТ 


(2) 


т == 3,44 — 1,28 = 2,16 g Ag. 
1molCu(NO,,  64gCu 


= п, = 0,02 mòl Cu(NOj); 


n 1,28 g Cu 


1 mol AgNO, 108gAg 


= = па = 0,02 mol AgNO, 
ту 2,16 g Ag 


0,02 · 1000 
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=> ÜAgNO, == ÜCu(NOj; = 0,125 m 


6.14. La electroliza soluţiei de clorură de sodiu au loc reacţiile : 
Anod : 2Cl- — Ol + 2e- (1) 
Catod : 2Н,0 + 2e- > H, + 2 HO- (2) 
Їл soluţie rămîn ioni de Ма“ şi HO- in proporţia 1:1. Dacă la elec- 
trolizá ar avea, loc numai, aceste procese, volumul de; HI, degajat la catod 


ar trebui să fie egal cu volumul de Cl; degajat/la anod. 
însă o parte din Cl, reacţionează eu N aOH din soluţie : 


Cl, + гмаон — Na0lO + NaCl + В.О (3) 


apt pentru care volumul de hidrogen Аесајабла catod este mai mare decit 
volumul de clor degajat la anod. 


6.15. Procesele се au loc la electroliză sint arătate la rezolvarea problemei 
6.14 (ecuaţiile (1) — (3)). 
а) În 1000 g soluţie iniţială sint m = 230 g NaCl. 


д = It — 96,5 3600 € 


Se calculează masa de NaCl ce suferă electroliza, cantitatea de H, ce 
1 rezultă si cantitatea de Cl, ce ar rezulta dacă Cl, nu ar reacţiona partial 
cu NaOH (reacţia 3). 


1 mol NaCl = 58,5 g 
96 500 € A 96,5 - 3600 € tm, = 2106 g NaCl 


58,5 g NaCl ma 
96 500 C =. 96,5 - 3600 € = ip 3,65 Н; 
1g He Ma 
5 у 5..36 1 
96 500 © 2m 96,5 - 3600 € = ль = 12088 Ol 


35,5. g ОК, Mg 
Din 127,8 g Cl5..9 g suferă, reacţia (3) => masa de. С]; degajat este s 
m, = (127,8 — 2)8. 
Rezultă că masa solufiei rezultate; este : 
= (868,6-|- 2)g. 


ты 1000 — ту — m, = 
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Se caleuleazü, in funcție de 2, masa de Мао rezultată prin reacţia (3 


11 g Ol, а 
58,5 g NaCl 


:г— => m, = 0,824 v g NaCl 
ту 
Masa de NaCl din soluţia rezultată esto: ту = m — m, + mg = 19,4 + 
+ 0,324 a 
Trebuie са : 


19,4 4-0,8 


s 
D TIO =: 


= т ~ 12,8 g Ol, 


868,6 - 


Deci, la anod зе degajă : m4 — e = 115 g Cl, = 1,62 mol 01, 
La catod se degajă 3,6 g Н, = 1,8 mol H, 


b) La sfirsitul electrolizei în soluţie 8100: 19,4 + 0,8247 ~ 10,5 g NaCl 
= 0,18 mol NaCl. 0,18 mol NaCl conţin 0,18 ion-gram CI-. 

Dacă nu ar avea loc reacţia (3), numărul de ion-gram HO- din so- 
lufie ar ti egal cu numărul de atom-gram de hidrogen descárcafi la anod, 
adică 3,6:2 = 7,2 ion-gram HOZ, 

Se calculează numărul de moli de NaOH ce se consumă în reacţia (3). 

1 mol NaOH = 40 2 


71,006 9.8 =. COL, 
есь 1558 B Clas it ipla: 0,36 mol NaOH 
2 mol NaOH n 


Deci se consumă 0,36 ion-gram HO-. 
Rezultă că în soluţie sint : 7,2 — 0,36 = 6,84 ion-gram НО-. 


HO-:Cl- — 681:0,18 = 38:1. 


6.16. Fie m masa aurului depus. 
Presupunind că depunerea aurului are loc după schema (1) avem т 


A ; 3m 
m= де= —- n= Ü, = —— 
БУШ ЗЕ Am 
5, ШУ 
Raportul căutat este: R = mox Aat + mar = => 
Au 
To) T 
= magar == mai Mat ==? "EE 
Cantitatea de electricitate necesară pentru а depune manti 
oris 3I maus i ЗЕт. | в. 
1ї А А R-1 


Cantitatea de electricitate necesară pentru a depune Maat 3 


Fm 1 
9: = 
ET +1 
@, + 0, = (0, 
Б рус Мр з= ЛУ] 


3(y—1)  3(1,03 — 1) 


6.17. Schimbarea bruscă a intensității curentului are 100 la consumarea 
oxidului de cupru. 

Fie 2 valență cuprului in acest oxid. Formula oxidului este Cu,O, 
(pentru aflarea lui z nu trebuie să cunoaștem decit formula brută a о xi- 
dului) 

22850 = ан“ + 22 HOF 


2:7H* —— 27 H 


озно- — 2: HO > z H,O + 220 
Cu,0, = 22 Ha> 2Cu t 26,0 


1 mol Сц.О, = 128 зе 1632; 


128 --16 — 0,05 m о: 
22 1725: 1075 


Deci oxidul este : CuO. 


| 6.18. Н,(4) + ds Ода) —> HOU) +1@ = 285,84 kJ/mo: 
Q= UIt 
ай ЕН o 
nb A 
"ЭС (A 
aa yrr- mh 17239 Es 
4 nm 
| Pentru Q Н 935,81 kJ/mol: m = 28 Н, 
85.81. 3.0 
| ЈЕ 28581 M шлАТҮ 


2.96 500» 


4.19. 2) S-a construit elementul galvanie : 


уры 1-1, || OrjOr7 4: Hs €r?* IPC C 


în care se produce reacția : 


6 T- + Or,Ot- + 14 H+ — 3I, J-.247?* 4- TELO 
Eleetrenii vor circula de 
Н+ -- 01,08-, Cr?* | Pt. 
b) Ionii Ol- difuzează in sens opus celui de ,,curgere" a electronilor. 
0) Q = It = 2,2. 10-3, 900 = 1,98 0 


965000. 1 val 


la electrodul Pt|I-,I, la electrodul 


=== = ¢ = 0,02 milival. 
1,98 0 " 
52 
lvalOr?* = "ur = 17,33 g = 0,02 milival = 0,35 mg Cr** 
254 
1 val I, = E = 127g = 0,02 milival = 2,5 mg I, 


6.20. S-a realizat elementul galvanic : 
(—) Fe| Fe** || Cu** | Cu (+) 
a cărui funcționare se bazează pe reacţia : 
Fe + Cu2t — Fe?* + Cu 
În soluţiile initiale de CuSO; si FeSO, sint : 10-2 ion-gram Cu?* şi respectiv 


10-? ion-gram Fet. 


128 
Se depun : 0,128 © Cu = ан - = 2.10-? atom-gram Cu. 


În soluţia de OuSO, rezultată, sint: 

10-? — 2.10-? = 8.10-3 ion-gram Cu?* 
În soluţia de FeSO, rezultată sint: 

10-2 + 2:10-3 =12-10+3 ion-gram Fe?* 


Concentrafüle de Cu?* si Fe?* în soluţiile respective sint: 


а. -3 
бољу = 519 цоор — 8- 10-2 ол вташ/ 
100 
. -3 
Orat = ВОВ, 1000 = 12. 10-? ion-gram/l 
100 
6.21. 8 KI +9 H,SO, —41, + 8KHSO, + ES + 4 BO 


Reacția ionică : 
81-  8/H* + HSO, > 4 I, + H,S + 4 НО 


le- 


р- —— D |8 oxidare 


Bem 
go 2 ga- 1 тейпоссэү 


WA 


| 
| 


а) (—)Pt| I- 4-H*, T, || HSOz, H,S| Pt (4-) 

b) Numărul de molecule este întreg. 4 

Та consumul а 9 molecule H,80,, se schimbă 8 electroni. 

с) Conform ecuaţiei chimice, din 9 molecule #,80, se reduce 1 mole- 
«ох si 8 molecule servesc la neutralizare, В : 8. 


6.22, (—) Zn] имж [багж | би 
Q = и = 20: 60-50. 10-2 = 60 0. 
a) 1 чај Zn = 654 зато 
9 


60 327 
m, 6005247 208: 10-3 8.2, = 20,3 mg Zn 
96 500 


Masa eleetrodului de Zn scade cu 20,3 mg. 


5) va Cu = Вэ? 2 31,15 g 
meu == 68:31:12 19% 10-3 == 19,1 mg Cu 
96 500 


Masa electrodului de cupru creşte cu 19,7 mg. 

8.23. а) (—) Pb(s) + SOF > РЬ5О,(68) + 227 
(+) PbO,(s) + SOF + 4Н* + 9,-— PbSO,(s) + 2 ЊО (1) 
рык) + PbO,(s) + 2 H,80, — 2 PbS0,(5) + 2 H,O (1) 


Азу 207 81:7 e 
р) = ТЕЕ 13,4 · 3600 = 51,7 g Pb 
Пру 2. 96 500 
с) АН --2НДРЬ50,) + 2Н((Н,0О)-- НРЪО,) — 2 Н,(Н,50,) = 
= — 495 kJ 
5 51,Т pcr A о РЕ 
51,7 g Pb = Am atom-gram Pb = 0,25 atom-gram Pb 


Q = | АН| 0,25 = 495: 0,26 = 123,75 kJ 


i 1 1 ч 5) 
6.24. а) Într-o reaefie redox, un lon se oxidează, iar altul se reduce. Pentru 
ca reacția să aibă loc spontan, trebuie ca potenţialul de oxidare corespun- 
zător ionului сате ве oxidează să Ме mai mare decit potenţialul de oxidare 
corespunzător ionului care ве reduce : 


ei> ба! E. > в} 9 SC 
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Desi, ionul F+ este oxidat la Коб“ do solu iile (1) şi (2). 


6 Козе -- OnO + 14H* — 6685 4 201* 4- т O (1) 
SFe» + МаОг + SH*o— 5 Feet + Mnet + 4H,O (2) 
b)(—)Pt|Fe*, Fe" || OO? Н+, Ort] Pt (-+-) (Pila 1) 
(—)Pt| Fe*, Fe?*|| Малог ++, Mn?*|Pt (+) (Pila 2) 


Pentru pila 1: E, 
Pentru pila 2: E, 


6.25. Într-o reacţie redo x, un ion se oxidează, iar altul se reduce. Pentru 
ca reacţia, să aibă loc spontan, trebuie ca potenţialul de oxidare eorespun- 
zător ionului care se oxidează să fie mai mare decit potenţialul de oxidare 
corespunzător ionului care se reduce. 

Din prima grupă de 3 reacţii redox, rezultă următoarea ordine de 
creştere a potentialelor de oxidare : 


Ессен < Ерез+|Еез+ < ESn2+|Sntt < етз+/ти+ 
Conform acestei ordini, rezultă că au loc spontan următoarele react 
redox : 
1) 6Ti?* + (Or$* O;?- + 14H* — 20r?* + 611+ + ТЕО 
2) 3 бену. (drO p P 14H* — 20r?* -- 3Snâhi -+ тн,о 
3) Тиз» + Бод» — Fe?* -- Тин 
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Enunţuri 7 
41—45 


| 


ENERGIA CHIMICĂ 
Rezolvări 51 ENERGIA TERMICĂ 
| 177—186 


71. 2 Н.0, 75, 3 но + О, 
Inm — 400.5 solutie9,3 % sint па И 28 H,0, = z 
100 ci ~ 3 
ша!-Н.О, 
Cantitatea de căldură, degajată în ur reacției este dată de relaţia : 
ОЕ A+ GA 
unde: С = 13,2 eal/srd ; Ае — 1,97 С. 


= 0.035: 


al Д ` 
Q= 400 g- 1 1,912 + 13,2 calJerd- 1,97 ата 814 cal —0,814 kcal 


—  g'grd 


Cantitatea, de căldură degajată la descor 


punerea unui mol de Н,О, este: 


0 0.8141 Keal = ; 
5 ке = 23,3 keal/mol 
n 0.03529- mal 


4 


7.2. 6 = 1672 Ј јата ; ma = 3000 = = 3. Ки: А = 5,550 
д = т,с,АТ САТ = (mac, 5 б)улТт-- 5314 kJ 


| 1 mol glicerină (C;H,O;) = 92 2 
4.6 e Eum У 
| 4,6 g glicerină — gom 5-10-2 mol glicerină = n 
2 
а= Өлү 1662,3 kJ/mol. 
n 
4.3. С,Н,ОН() + 30.($) > 2СО,(:) + 3H,0() 
a) În bomba calorimetrică, determinarea se face in condiții izocore. 
| Cantitatea, de căldură degajată la arderea a 2,3 g C,H;OH este: 


| 1 0:-- CAD = 125,12 = 68,65 KJ. 

| Эр 
1 mol €,H,OH = 46g, 23 g С,Н,ОН ыг mol С,Н,ОН-э» 

ara 1 46 


5. 10r?anol С,Н,ОН 


н = 5 107? mol С,Н,ОН 


Căldura molară de ardere a О,Н,ОН la volum constant este + 


Q,—9 6865 kJ 
тх 15. 10-2 mol 
©, = AU + PAY = Q, — PAY 
Py = nRT = PAV = RT An 
= 0, =0, — RTAn 
În cazul reacției considerate: An = 2—3 = —1; T = 298 K 


0, = 68,65 · 10% + 8,31 - 298 ~ 71-10? J/mol = 71 kJ/mol 


1373 kJ/mol 
b) 


2.4. 1 m? N gaz de coeserie contin : 
6 
600 L'H, — -900 mol = 26,18 mol Н, 
22,4 
10100 = -— mol = 3,125 mol CO; 
22,4 
Daa 250 
250 1 CH, = — — mol = 11,16 mol СН, 


22,4 


Q = 26,18- 58 + 3,125 · 69 + 11,16 213 = 4146 коз т? М 


7.5. Н,(8) + 1/2068) ^ H,O0(g)--Q (= —AH) 
Fie t temperatura maximă de combustie а amestecului H, 14 1/2 O,. 
бу оа) = (а 080) а) 


unde V, = 22,4 1. 
Q = 57800 = (0,373 + 5 10-84) 22,4 t 
2580 = 0,373 t+ 5 · 10-5 2: 
= тя 431020 
Deci, temperatura, maximă, teoretică de ardere a amestecului stoechiome- 
trio de H, si O, este 487090. 
Cind arderea, se face în aer: 
Q = cV, + ом, У (2) 
unde: Vw,este volumul de N, din volumul de aer ce confine 22,4 1 O;. 
Rezultă cá, în acest caz căldura degajată nu este folosită numai la încăl- 
zirea vaporilor de apă rezultați ci gi la încălzirea N, din aer. Deci t, <t- 
7.6. Se calculează variația de entalpie în condiţiile standard : 
AH" = AU + PAV 


PAV = AnRT 


|| 
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unde An = —1,5 


= AH'=AU++AnRD=—(282,1+-1,5- 8,31: 298 10-5) — 285,6 kJ/mol 


(1) 

| H,(g, 100°) > H,(g, 25°) + АН, (2) 

| | 1/2 O,(g, 1009) — 1/2 0,(g,25% + АН, (3) 
1 

| Н,(5, 25) + => 048) 25) > Н,0 (g; 25) + Ar (4) 

| H,O(l 25°) ^ H,O (|, 1009) + АН, | (5) 


1 
H,(g, 100%) + 3 9x8 100°) — Н,0 (1, 100%) --AH,--AH;--AH'--AH, (6) 


Е | Deci, trebuie să caleulám pe: АН = AH, + АН, + АН’. + АН, 


AH, = C,(H;)AT— —28,9- 75——2167,5 J/mol— — 2,1675 kJ/mol 
AE ~ CROAT уг um —1102 J/mól— —1,102 kJ/mol 
AH, = 0, (H,0)- AT = 75,5 · 75 = 5562,5 J/mol = + 5,562 kJ/mol 
AH — 2,1675 1,102 285,6 + 5,562 ~ 283,3 kJ/mol. 


2 NaOH(aq) — Ха,О(5) + H,O(l) + ад = 282 kJ 
2Na(s) + 2 H5O(l) + aq — 2 NaOH(aq) + H;(g) + 2: 231 kJ 


Нү()4-1-0,6)-»Н,00) + 242 ка 


2 Na(s) + E Olg) — NasO(s) + 422 kJ 


Н,(Ха,О) = — 422 kJ/mol 
Pentru reacţia (2): AH, = —231 kJ 
AH = Н, (Na0H(aq)) — H;(H50) 
= НАМаОН(аа)) = АН + НАЊ,О) = — 231—242 =— 473 kJ [mol 
Pentru reacţia (5): AH; = —320 kJ 
АН, = H,(Na400,) — H; (Na,O) — НХСО,) = 
= Н((Ма,СО,) = АН, + H; (NaO) + H(CO;) = 
320 — 422 — 400 = —1142 kJ/mol. 


78. . асна) + 2 Оде) > бода) +2 н,0(8) + Q 
АН = НОО) + ЗНАО) — НДОН,) = —801 kJ/mol 
Q = —АН == 801 kJ* mol-i 


Volumul ocupat de 1 mol СН, la 250 si 1 atm este: 


Vol 22,4 - 298 


yz = 24,45 1 24,45 - 107? m? 
T, 213 %®ю 749 ) m 
Puterea, calorică : q S. = 32,8 MJ уи? 
ў 


b) Q—qV, —32,8- 203 656 тај 


7.9. a) 4 FeS,(s) — 4.FeS(s) + 4 S(s) 4- 4АН, 
4 S (3) -».4-8(4) + + AH, 
4 S (©) + 4 O(g) — 4 БОЈЕ) + 4 АН, 
4 FeS,(s) + 1 Одг) > 2 Ее,Од8) + 4 80,(8) + AH, 
4 FeSjs) + 11 Ода) > 2 Fe,Oj(s) + 8 8О„(а) + AH 
АН = ANH, F ANH, | 4 AH, + AH, = — 3407,38 kJ 


A 
AR = ах = — 851,89 kJ/mol FeS, 


b)^ Ss) > s ЧАН; 
S(g) + Ода) — $048) + АЛ. 


S(3).-1-O,(8).— ЗОВ + AH" 
AH NH, HAH, = 65,2!==361,57 = — 296,311 EJ mol 80, 


2011232 сосе T 
c) 1232 laer conţin = эуе = 246,4 103şi 935,6 IN, 
Pentru arderea a 4 moli pirită sint necesari : 11- 22,4 = 246,4 1 O,. 
Deci întreaga cantitate de О, din aer se consumă. 
Rezultă : 8 - 22,4 = 179,2 1 SO, 
Volumul amestecului gazos : V.— 179,2 + 985,6 = 1164,81. 


ERR 100 = 15,38% SO. 
050, = - 100 = 15,38% 50, 
peur 1164,3 5 M 
фи, = 100.— 15,88 = 84,0295 №, 
~ АН 
7.10. ` онде) + 5/2 Оде) > 200,()--Н,О (в) + мын 
) AH; 
Н,(6) + 1/2 0,(g) > H50(g) О 


2 сода) + 2 H,O(g) > СНи(е) -- 3 Ов) — АН, 


©Н,(в) + H,(g) > 0,118) t AH 
AH = AB rem — АЙ, = —110 kJ/mol 
2 
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| 7.11, COOH 


| Оба (1) + 1/2 0.(5) > 260,0) + Н,О (1) + 252 kJ (1) 
| C(grafit) --0,(4) - О0О, (в) + 395 kJ А (2) 
| Не) + 1/20,(g) > H,O (1). + 286 KJ (3) 
| Efectuind ; 
2 (ecuaţia (2)) 4- (ecuaţia (3)) — (ecuaţia (1)), rezultă : 
| COOH 
| 2 C(grafit)) + 2 O(g) + Нуе) > l; + 824 kJ 
COOH 
| Q = 824 kJ 
| H? = — Q = —824 kJ/mol. 
7.12. ОН, (g) + Н,О(в) — CH,CHO (g) ; @) 
O,H;(g) + 2.048) > 200.(5) + Н„О(в) + 1308 kJ/mol (2) 


CH;0HO (g) + —Os(g) > 200:8) + 2H,O(g) + 1171 kJ/mol (3) 


to | ex 


Scăzind ecuaţia (3) din ecuaţia (2) rezultă : 
СН) + H,O(g) > CH4CHO(g) -- 137 kJ/mol 
АН = —Q = —137 kJ/mol. 
77.13. а) 2,4283 1 amestec gazos conţin : 0,1569 1 CO, ; 0,0789 1 O,, 0,1926 1 
БО; 2,5 1 aer contin 0,5 1 02. 


In reacţiile (1), (2) si (3) intră : 0,5 — 0,0789 — 0,4211 1 O,. Se cal- 
| -euleazá masa de С се a intrat în reacția (3) 


1220 m 


2241004 0,156910, 


= m, = 0,084 С. 


Volumul de O, consumat în reacţia (3) estei: 0,1569 1. 
Volumul de O, consumat în reacţiile (1) şi; (2) este : 0,4211 — 0,1569 = 
— 0,2642 1. 

x g FeS, reacţionează conform ecuaţiei (1) si y 2 FeS, reacţionează 
conform ecuației (2). 

1 mol FeS, — 120 g. 


Pentru reactia (1): 


D "es 7 «99 4m 
4:120 FoS: зу Ш 23,448) 0, 
11:22,41 0, V 4-190 

D тоя Я 999.4 а - 
4:120 g FeS, au. LT. ul 212254 2 180, 


8.224180; У" 120 


Рет reacjia (2) 


3.1208 Ке, y 8:92,4 
зоо 3 = >V; i 10, 
8.22410, У, 3.120 
3:120 e Fes, 0 ч 2.22.4 
6.2241 SO, Y, 120 
Р 22,4 (112 8) 
Үүл У = 0,2642 = => = + = 4 
- кү. 120 V 4 3 (4) 
VUE pa 01926 = 2229 
à F = 0,1926 = — 2+ 1 5 
1 120 ( y) (5) 


Ecuațiile (4) si (5) formează un sistem care are soluția : 
æ = 0,4755 2 Ке5,; y = 0,0404 2 FeS, 
Masa FeS, аш pirità: 2 + y = 0,5159 g. 
Deci in 0,860 g pirită sint : 0,5159 g FeS,; 0,084 g ©; 0,2601 g steril, ceea 
ce corespunde la următoarea compoziţie procentuală : 
60% Fes,; 9,895 €; 30,2%, steril 
b) În 100 kg pirită sînt : 60 kg FeS, si 9,8 kg C. 
60: 0,4755 3 У > 
Din 60 kg FeS, 25520. 255,3 kg reacționează conform ec.(1),. 
0,5159 
jar 4,7 kg reacţionează contorm ecuaţiei (2). 
Se calculează cantitatea de căldură degajată din reacţia (1) : 
4.120 g FeS, 55,3: 10? g FeS, 
3407 kJ Qı 


Se calculează cantitatea de căldură degajată în reacția (2) : 


0, = 393,5 - 109 J 


3.120 g FeS, __ 7,1:10?gFeS, 
2433 kJ 9, 


0, = 48-105 J 


Se caleuleazá cantitatea de căldură degajată in reacţia (3) : 
212g 0 9,8-103=0 
Sob kJ аэ Qs 


= Q, = 322,6-109 J 
Deci : 
i 9—9, +9. д = 763,1: 10° 
7.14. Adunind ecuațiile (1), (2) si ecuația (3) amplificată cu 2, rezultă : 
C(g) + 4 H(g) ^ ОНце) + АН, + AH, + ЗАН, ч 
АН = AH, + АН, + ЗАНу = 849 keal. 
Cum în molecula de metan există 4 legături С--Н, rezultă că ener- 


349 
АН à E = 87,95 kcal. 


gia medie per legătură О —H este : 
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745. | H40—CH,—0 —H(g) + 3 O,(g) ^ 2 Сохв) + 3 H,O(g) 
а) АН = 2H5(C04) + ЗН Н.О) — H?(C;H;OH) = — 1277 

b) АН’ = бес-у + ес-с + 

= — 1381 kJ/mol. 


kJ/mol 
©с-о F o-n F 30-0 — (4ес-о- бео-н) = 


Se observă o diferenţă relativ mică între АН’ si AH?. Această, diferență 
apare datorită faptului că în calculul lui AE" nu s-a ținut seama de interac- 
“iile intramoleculare, specifice fiecărui tip de moleculă. 

7.16. AH, = єс-с + Ен-н— 2 еб-н — сс 


=> =с-с = AH, + 2ec-n + єс-с — ©ң-н = 598,5 kJ/mol 
AH, = сес 26 


= єс=с = АН, — 2en-n + 4cc-g + =с_с = 823 kJ [mol 
7.17. Ecuația reactiei do eterificare a alcoolului КОН; 


В—О—Н + R-0—H > R—0—R + H—O—H 


La formarea unei molecule de eter se rupe o legătură О Н şi o legătură 
:0—0 şi se formează o legătură C—O şi o legăţură O—H. 
= АН = tog + €c-o — (о-н - ©с-о) = 0 


(pinînd seama, că acest calcul este aproximativ, rezultă că in reacția de ete- 
rificare AH are o valoare foarte mică. 


20Н,ОН() > CH;—0 —CH;(g) + Н,0(1) 
АН’ = HXOH;—O0-—OH,(g)) ---HY(Hy0()) — 2 Н СН,ОН()) = 
—:—:6,2 kJ/mol (valoare;relativ mică) 
7.18. AH? = 29,7 — 49,04 + 46,19 = 26,85 kJ/mol 


AS? = 192 + 130,6 — (173,2 + 192,5) 43,1 J/mol K 
AG» = AH? — TAS? = 26,85 — 298(—43,1) - 10-*— 36,69 kJ/mol 
дао > 0 X e ем 
Deci, în condiţiile standard. această reacţie nu аге loc. 
7.19. Ме(в) + Се) > MsCla(s) + Q(— — AH) 
Mg(s) 4-,2 HOL (ач) > MgOls(aq) + Hals) + Qs 
1/2 Не) + 1/20la(g) + aa > НСЦаа):4-0: 
Rezultă, : 
Н,(6) + Са) + aq > 2 HOL (aq) + 203 
Mg(8) + 2 HOl(aq) = MgOl(aq) * Нуе) + Qa 


Mg(s) 4- Cla(g) + aq ~> МдОЦаа) = - 20s + Фа (1) 


Mg(s) + Се) ^ MgOl;(s) + 0, 
MgOl,(8) + aq > MgCl;(aq) + 9: 


Ме(8) 40146) + ад > MgOl(aq) + 9, +9. / (2) 
Q, este căldura de dizolvare. 
Din ecuaţiile (1) 51 (2), rezultă : 
20.0. = Qi. да 
= Qa = 205 + Q, — 0, = 205 + Q, + AH, = 151 kJ/mol 
7.20. 


1 mol Cu80,—160 g; 1 mol CuS0; -5H,0—250 g; 1mol Н,О--18 g. 
а) Se calculează raportul molar HO Саво din soluția ce confine 
1,6 g CuSO; la 144,9 HO. 
1,6 g CUSO == 1052 mol CuSO;; 144,9. р) О =-8,05 mol. HzO 
H,O : Cigo = 102 28,05 = : 805 
Ea. dizolvareo rani: mol de, CuSO, зе. degajă: 
665 "^ Эн, г 
Qu an = + 66 500 J/mol = + 66,5 kJ/mol 


Se ealenlénzi raportul imolar 80:10150; -5,0 din soluția obținută prin 
dizolvarea 2 1,25 < CuSO, - 5H, :01 in (2:g HO. 


1,25 g CuSO, - 5H,0.— 5- 10: simol CuS0j - 53H;0$3 72$ О = 4 mol H,O 
Guso; :5HO = 5-10-3:4 == T': 800 


La dizolvarei unui mol €u80j « 5H;O se absorb : 


Q,— 29955 L 11930 Jmol = — 11,93 kJ/mol 
то КОД 
Rezultă că la dizolvări ап loc procesele : 
CuSO,(s) + 805 H,O (1) = Са80,(805 Н.0) + Qı (1) 
CuSO, - 511,005) + 800 Н,0(1) > CuSO,(805 H,O) + 0, (2) 
Trebuie determinatá căldura procesului : : 
C€uSO,(3) + 5 #00) > Саво, · 5Н.0(3) + 0 (8) 


= 0130) -- 5 H,0() > Саво, - 54.066) + 0 
Cu&0, - 5H,O (4) + 800 1,00) 50180805190) + 9: 
Савој) 4- 805 11,00) > Cu80,(805 H,O) + Q + (4) 


Din ecuaţiile (3) și (4) rezultă : 
Q Ra = ду Qi en Qi Qr 2178343 kJ [mol 
АН == —Q = —1843 kJ/mol. 
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b) Ofldura de dizolvare depinde de 
Pentru à fi posibilă determinarea 
sit fie acelaşi raport molar C 180, 


concentrația, soluției obținute 
lui АЛ este necesar ca, în ambele solut ii 
: H40. În soluţiile date avem : 

soluţia obținută prin 41:51:58: "To SO; CuS0, : H 20 = 1:400; 
soluţia obținută prin dizolvarea CuSO, · 5H,0 : 0 180, : H,Oz-15805 
Deci din datele respective nu se po: e determina АН. І 


ro у a) La dilufie infinită m — co. Rezultă că, la această dilufie, căldura 
de dizolvare este: : 


: а 50,1(n — 1 
Qu; == lim. qu, == lim | = t 225] = 72,6 kJ/mol 
e 05 " 


5 


· HOl(g) - aq. > HCl(aq) + Qu 


1/2 H,(g) + 1/2 0148) > НОЕ) — АИ, 


1/3-Н, (8) + 1/2 О (а) aq > HCl(aq) — AH, + Q az 


= 0 АН, + да, АН, = Фа, = Q = —92,4 kJ/mol 
ГР) muo = 1,8 Ке = 100 mol H,O 
224 
тис == = 10 mol НО 
22,4 
n — 100/10,— 10 
50,1-9 


Фаг = 


+ 2245 ~ 67,6 kJ/mol 
10 


О, = да; Nua = 616 kJ 


7.22. Vom analiza, din punct de vedere termodinamic, reacţia ; 


2 Me(s) + 00.(=) = 2MgO(s) + C(s) 


дно = 2H*(MgO) — НОО) = — 2- 601,24 — (—393,51) = — 808,97 kJ 


AS0 ЧЁ оомо) 4- 596) — 28*(Mg) — S*«CO,) = 2: 26,94 + 5,74— 


2. 39,55 — 213,6 = — 219,08 J/mol- К 
AG? = AH? — AS? = —808,97 -- 398 · 219,08: 10-3 <0 


Deoarece AG? < 0, în condiţiile standard Mg nu este stabil faţă де CO, 
(Mg reacţionează cu CO): 


7.23. AGO AH’ — TAS? 

Pentru reacţia (1): 
ALD = ПОН) — НӨ (0,8) — НАНТ) = —123,95 kJ/mol 
ASP == NO Cap) — 59008) — SUE) == — 129,1 J/K 


AGU — 85,5 kJ/mol 


Pontru reacţia (2) se obține: 


АН" = 30,51 kJ/mol; AS? 108,4 J/K; AG? = 62,8 kJ/mol. 
Reacţiile au Лос în sensul în care AG? «0; 
Rezultă: 
O,H, + НТ O,H,I 
CH, —CHI--CH, > OH,— OH —OH, + HI 
7.2 


C, Ha, 45 г? O Hos + Не 


( H 


Y 1 
mn отет) 487:77 (999: 09 FC, Hs, 


Pentru reacţia (1) : 
AG, = A (Cr Han) — C(O, Hn pa) 18 940 — 6440 n —,33,8 T + 

+ 25,6 nT — (— 11 260; 6440n.-|- 25,6 nT) = 30200 — 33,8 T 

Pentru reacţia (2) : 

AG, = G(O, Hs) -- G(0, Has 0)  GUEE Han enia) = 

— 18940 — 6440 m.—99,8 1425,6 тТ—11 260 — 6440 n + 
+ 25,6 n T — [i 13 2605-6440 (+) 4-25 * (mè n)T] = 
= 18 940 — 33,8 T. 


Deci AG, si AG, nu depind de n, respectiv (n + m). 
b) Pentru ca reactiá de dehidrogenare să aibă loc, trebuie ca : 


Gre 0 


guo 30 20 
= 30200 — 3387 < 0, > Tz 2m = 893 К, Lam == 893K, 
pà РА 


Pentru са reacția de стасате să aibă loc, trebuie ca : 
AG,«0- Тэ 560 К; Ли = 560 K 
Deci pentru а avea loc ambele reacţii trebuie са 
T > 893 К 
с) Din expresiile lui AG, 81 AG; rezultă că la orice temperatură : 


AG, <AG, 


А. с donatii ^ he m ә i 1 
1. a) Beuaţiile generale ale reacţiilor de dehidrogenare și стасате sint : 


Deci, este favorizata reacţia de стасате, Astfel se explicit de се descompu- 


nerea termică a alcanilor superiori are 100 praotio а dehidrogenare. 
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Enunţuri 
46—52 8 
TI i CINETICA REACŢIILOR 
Ч CHIMICE 
Rezolvári 
187—902 


1 ; 9.1. Considerind mecanismul propus, să de- 
ducem relaţia, găsită experimental, a vitezei de reacţie. 
Reacţia (3) fiind lentă, este determinantă de viteză. Пес; 


v = k'[0] [05] (4) 
Pentru reacţia (2) scriem legea acţiunii maselor : 
[0310] _ к x 
[0,] 
К(0:1 
= [0] = === (5) 
| [0] 


Din relaţiile (4) şi (5) rezultă, : 
mec oleg sal 
[0,] [0,] 


Întrucit legea cinetică, dedusă ре baza mecanismului propus, este 
identicá cu cea determinată experimental, înseamnă cá, din punct de vedere 
cinetic, mecanismul propus este plauzibil. 


(6) 


3.2. Reacţia (4) fiind lentă, este determinantă de viteză 51 prin urmare : 


v = k'[NOg]; [NOS] (6) 
Echilibrul reactiei (3) fiind atins rapid, avem : 
NO [NOS] _ к (7 
[N05] 


unde K este constanta de echilibru. 


Din ecuaţiile (6) si (7) rezultă : 
v = Te KUN30,] = 60,0] (8) 
unde; № = k'K. ! к 
#епа{їа, (8) este identică cu ecuaţia (2), obţinută experimental, şi 
pin urmare! mecanismul propus este în concordanță cu rezultatele, deter- 
iunárilor cinetice. 
1.3. Reacţia (2) fiind lentă, este determinantă de viteză şi prin urmare : 


v = # (ИКО | 


Deoarece acidul azotic este prezent în mare exces, [НХО,] nu va- 
apreciabil în timpul reacției si prin urmare ЇНХО, | = const. Deci : 


v = [НО] ~ k 


riază 


ceea ce este în acord cu ordinul zero de reacție obținut experimental. 


8.4. 1) Mecanismul 1 conduce direct la eeuatia Bodenstein. 
, 2)Inal doilea mecanism, reacţia (3) fiind etapa determinantă de vi- 
teză, expresia, vitezei de reacţie este : 
о = НЫ LT? 
Reacţia (2) fiind de echilibru 


unde K este constanta de echilibru. Rezultă că : 
ÜP = KU. 
Înlocuind în expresia vitezei de reacție, obținem : 
v = ЮНИТ] > $ =” [I5] 
Din acest exemplu rezultă că, mecanisme diferite conduc la aceeași 
expresie a vitezei de reacție. Prin urmare, pentru elucidarea mecanismului 


unei reacţii, datele cinetice trebuie corelate cu datele obţinute prin alte 
metode experimentale. 


Corelarea; datelor experimentale, pentru reacția discutată în această 
problemă, а condus la concluzia că mecanismul (2) este cel real. 


8.5. а) Mecanismul 1), presupunind existența ciocnirilor trimoleculare, 
conduce direct la ecuaţia cinetică (2). 

În cazul mecanismului 2), reacţia (4) fiind lentă, înseamnă că ea este 
determinantă de viteză : 


v = K^ [N202] [0,] (5) 
Reacţia (3) fiind un proces; de echilibru, avem: 
5:081 © 
[ХО]? 


unde Ж este constanta de echilibru. 
Din ecuaţiile (5) si (6) rezultà : 
v = K[NOY [05] = ^ [NOS 0.1 
b) Dacă reacţia ar avea loc prin ciocniri trimoleculare, viteza de 
reacţie ar trebui să crească cu temperatura deoarece frecvența ciocnirilor 
creste cu mărirea temperaturii: Rezultatele experimentale arată insă că 
m cade cu cregtorea temperaturii și ca urmare mecanismul (1) nu este 
corect, | Se. adi sco 
în cazul mecanismului (2), conform relaţiei lui Arrhenius, А” creşte 
cu temperatura Prin urmare, pentru că X să scadă eu temperatura trebuie 
2 Tx zi "n 1 fes 12 5 qi 
са К să scadă cu creșterea temperaturii mai repede decit ју Pentru à se 
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îndeplini această condiţie, trebuie ea reactia (3) să fie endotermă cu variaţii 
de entalpie mari. Deci, prin mecanismul (2), s-ar putea explica faptul că, 
viteza de reacţie scade eu temperatura, ceea, ce este imposibil de explicat 
prin mecanismul (1). 


8.6. 1) Reacțiile chimice elementare au loc fie prin ciocniri bi- sau trimo- 
leculare care să conducă la noi substanțe, fie prin ciocniri care să ducă 
la activarea moleculelor (reacții de ordinul 1). 

Reacţii de ordinul zero pot apărea atunci cînd : 

a) reacţia elementară determinantă de viteză este de ordinul 1 si 
reactantul este in exces mare (v. problema 8.3). 

b) reacţia, elementară determinantă, de viteză are loc între produsii 
a două Rd elementare rapide. Un exemplu ipotetic al acestui caz este 
următorul : 


rapid 


А + B— 0 +D (1) 
ВА 95 (2) 
e 4- ер Е (3) 
Reacţia globală : А 2B— Е 2 Е (4) 


Să arătăm că reacția (4) este de ordinul zero. 
Reacţia (3), fiind lentă, este determinantă de viteză şi prin urmare : 
© = 0] EE] 
Însă, O şi E provenind din reacţii rapide : [0] = const; [E] = const. 
Deci : 
v= К 

și prin urmare reacția (4) este de ordinul zero. 

2) Există numeroase exemple саге să ne arate că afirmația (2) este 
eronată (v. problemele 8.1 şi 8.5). 
8.7. Activitatea cataliticá a unor substanţe se explică prin schimbarea me- 
canismului 4двгтөас 6: În unele procese chimice, etapa determinantă de 


viteză este o reacţie la care ia parte si catalizatorul. Prin urmare concen- 
trafia catalizatorului poate apărea în ecuaţia vitezei de reacţie. 


8.9. Ecuația vitezei de reacţie : 
v = k[Fe?*]" [Sn2+ № 


Ínlocuind în această é&uafie datele din tàbel, rezultă : 


27 = k enin (1) 
Эз = omen (2) 
4 v zm от e" п (3) 


Din ecuaţiile (1) gi (3) rezulti 
д = Ф =ә т = 9 


Dia ecuaţiile (1) şi (2) rezultă : 


2mt"— 8 min 8ш шш}, 


Deci: ordinul total de reacţie este m + n = 3; ordinele parţiale de 
reacţie sînt m = 2 şi m = 1. 


8.9. м. зн, ХН, 
v= ЕСЕЈ" [N] 

O creștere а presiunii de;3 ori determină o,scădere;a volumului de 3 
ori 81 ca urmare o triplare a concentratiilor molare ale Н, şi №. Deci dacă 
viteză, la presiunea inițială este dată de relația 

а = ЕН)" INA] 
expresia vitezei de reacţie la o presiune de 3 ori mai mare este : 
v = k ашагг ни 
= 22 — 3n+n — 81 >n т = 4 (1) 
V 
Comparám vitezele de reacție pentru [H,] si [H,] = 2[H;] 
zu => Н)", NT" 
v; = БН, INA] 


шу 8 = 0 = 8 (2) 
т 
Din ecuaţiile (1) şi (2) rezultă : 
n =i; m 


Deci expresia, vitezei de reacţie este : 
v = kH] N] 
Ordinele parțiale de reacţie sint: 3 pentru Н, şi 1 pentru N,. 
Ordinul total de reacţie este: 3+ 1 = 4. 
8.10: a) Expresia vitezei de reacţie : 
w= ЫГ (00-р [HO-P 
б 29152 у о у Еп 
v, [ТЕ 
кз [OOL 2 z2-—2"-m-—l 
v [OOR 
Us [HO- Y 


=>1=2">79 = —1 
74 [но ХК 
Ordinele parţiale de reacţie :т = араа 1р а —1. 
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Ordinul total de reacţie: m + n + p = 1 


b) өс UL] [OG] 
[HO] 
А v[HO- 1 
о) ке ЧО = 43,15 371 
Ш ОС) 
9.11. 
ND 
м. Amp | 0040 S y с 
(min) | (тої Лу (11052 (0191/1) 
| «min 72) 
1 0 2 0,108 1,73 
2 5 1,46 0,08 1,26 
3 10 1,06 0,049 | 0,815 
4 20 0,57 0,030 0,495 
5 25 | 0,42 |. 


v = К[Н.О. № 


v Вб 
Va НО, 


v _ [9.0.5 
xg (8.0, 


o, _ [8.08 


=> 1,85 = 1,37" р в ж 1 


= 1,63 = 1,55" >> 1 


= 1,63 = 1,64" >>=1 


| 8.12. a) Reacţia fiind de ordinul 1 se poate înlocui [A] cu cantitatea de 
substanţă ce se găsește la momentul # în spaţiul de reacţie. 


d(a — 2) 
= h(a — 2) 
dt З 
х У t 
25 2420 == kidt; | андах. = a dt 
a = @ b а ~w o 
= А = d it (2) 
t «— 2 


b) Рем : 2 = c ntes Нл. înlocuind în relaţia (2) se obţine: 
2 


In 2 0,693 А 
lin == (3) 
ЧЕ ср, n 
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Apl zafte 


а) kh = _____. . 2,308 Под bull 


2,303 10: ————— ——— = 5.06. 10-4 8-1 
10-60 ' БЕУ : 


0,693 
by 2-22555-2:1310 8 
5,06 · 10-4 
8.13. a) [68:00 —[6;H;Cl], e-* 
о 2 
=" In 2 . 0,698 ijma-10s 


k 4:14 · 1075 


b) Fie n, numărul initial de moli de C;H;Cl. 


Pond By om Ат («= E 
5) 


Sá caleulăm, în funcţie de nọ, numărul de moli de C,H;Cl existenţi 
la momentul t : 


n = те“ = 0,862 п, 
S-au descompus : s, — 0,862 ng = 0,138 т, moli C,H;Cl si au realizat 
0,138 n, moli C,H, şi 0,138 n, moli HCL. Numărul total de moli la echilibru. 
езбе : 
N = 0,862 n, + 2- 0,138 n, = 1,138 n, mol 
Presiunea, la echilibru este dată de relația : 


P= AN = A -1,138 h} 


Rezultă : 
2 
Бэхэн, цор Мурог 143600: ->'652,8 tor 
Ру їр fig 


8.14. At = 10 min = 600 s; 2, = 1,34 g; 2, = 1,34 + 1,03 = 2,37 g 


A 1 ЇЕ а 3 Ш ln 9m о) 
At а — à, At € = «а 


unde а este masa iniţială de acid dibromsuccinic. 


d e: с) 
401 — та 
Din ecuaţiile (1) şi (2) rezultă : 
53 
„= е Request 
At Da — 21 
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8.15. a) Constanta de viteză a unei re 


actii de ordinul 1 este dată de rel 


afia : 
9 
k= .2,803 log 1 
t i (1) 
a 


Deoarece se lucrează 1 


aVsiT constante, presiunea Р depinde numai 
de numărul de moli. : 


— 2: + 2 
РАНЫ presen OM. Р, = 380 torr 
a a 
2 32 
D TIU M 
о 


Din datele problemei calculăm pe а/а si apoi 
(1), ealeulám constanta; de viteză №. Rezultate 
tabelul de mai jos. 


, înlocuind în ceuația 
le obţinute sînt arătate în 


тіп) 38 72 104 133 161 
| P(torr) 414 442 467 488 506 
‹ vla 0,0816: 107? 0,163 0,229 0,284 0,331 
k. 10551) 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 


Deoarece valorile lui I: calculate pentru toate determinările sînt ace- 
leaşi, reacția este de ordinul 1. 


b) Р = 700 torr; шу 0,84 
a 
2,303 lE 1 ipu. 
k 1 422224 
а 
8.16. [N,0,] = [N,0;], e-** (3) 
Fie ту randamentul reactiei (1) Ia monientul t si 7, randamentul reac- 


ү т ыг că în spațiul de reacție se introduc 2 mol N,O,. La mo- 
mentul # vor fi: 2(1 — т) mol М,О,, 2m(1 — у) mol N,O;; 47,7, mol 
МО»; m mol 0,. Numărul total de moli la echilibru este : 


2(1 — n) + 2 (1 — пр) + Ama -- m = 2 + 2935 F Mh 


ue = 2 + 2% 2 m (4) 
Po 2 
Po, 
К„=——- 
i Pio, 
Po Amna 23 Түй, цан Р, За Ро ! 
!o 2. 2773 т = 
Ро, = (1 — пао 
> А 5 
= К; = ae Po ( ) 
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3 — c. 408 


Înlocuind valorile lui Po, P şi IC, în ecuaţiile (4 


SN у ЕЯ ) 81 (5), rezultă un sistem de 
ecuaţii, prin rezolvarea căruia, rezultă : 


ћ = 0,044 = 4,4% 
Ecuația (1) se poate serie : 


1l—m=e 
1 27 = 
Е щъ) = 37410-91 
d[A 
8.17. — OEI Ау СВ (1) 
dt 
а— 2 8-0 
1) La momentul : [А] = yu [B] — >= 
Înlocuind în relaţia (1), rezultă : 
da 
— = k' (a — а) — a; 
di ( )( ) 
k 
unde: № = să 
aa da e di 
(а — æ) (b — <) 
| mE 482 A dt 
о (а — 2) (b — 2) 
Rezultă*) : 
: 1 m da — 2) e 
Ка — b) a(b — 2) 


шаа mi prar. 
2) Pentru : a = b; k: = = este nedeterminat (® == ) 


Ridicarea nedeterminării se face aplicînd teorema lui PH6pital : 


b(a— 2) 
аш “аб а). 
i 2 1 lim ga 1 р = 
ыг EA t rem d(a — 5) t  a(a— a) 
da 


———— 


4 N M N 
» ах z: M dva 1 qi -+ RESET 
) m (a — x)(b — 2) а—х b—x a—za 
N 


1 1 1 b(a —х) 5 
: - ју 1 с 
юм tem Dy Wer CEI аф =з) 
а=” 1 =. 
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Deci, în acest caz : 
bime ЕЕЕЕЕ нЕ (3) 
Observație : 
La acelaşi rezultat (ecuaţia (3)) se ajunge înlocuind în relația (1) : 
E Ян а —– 2 
[A] = [B] = = 
[B] у 
Rezultă : 
daz 
— = k'(a — 2)? 
dt ( ) 


сате prin integrare conduce la relaţia (3). 


8.18. ОН,СООО,Н, + NaOH > ОН,СООМа + €;H,OH 


Se utilizează notaţiile folosite in rezolvarea problemei 8.17. 


а b а— 2 
Y = 0,5638 mol/l; Y = 0,3114 mol/l; T = 0,4113 mol/l 
a = 0,1598 mol/l; t= 1010 s. 
Relaţia (2), dedusă în rezolvarea problemei 8.17, se poate serie : 
® а—> 
1 12 y 


(=) “Га ES: 
АЙ ДЕЗ А 

înlocuind datele numerice, rezultă : 

k, = 1,04. 107? 1/mol-s 

8.19. Se calculează presiunea inițială a N,O, la T = 895 + 278 = 1168 К, 
P, = 0,257 atm; Т, = 300 К; T = 1168 К 
BIB Р,Т 
— > = 


mE 7, 


Concentrația iniţială а NO este =: 


= — = 1,044. 103 mol/l 
ИЕ RIA 


Forma integrală а ecuaţiei cinetice (v. problema 8.17, pot. 2) este: -~ 


pV =aRT = 
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Timpul necesar consumârii unei jumătăți din cantitatea de N,O 


ti = (= 


y 


Пуља 


=> К, = : 


8.20. Ecuația cinetică : 
_4[А] 
di 


Fie v cantitatea de substanţă, 
reacției pînă la momentul t. 


a 


9 


| 


0,977 l/mol.s 


|| 


= [АР (1) 


A саге s-a consumat; de Та începutul 


а— 2 
А] = 
[А] y 
Ecuafia (1) devine: 
dz k ape, a 
ài ye (a х) k'(a — 2) 
unde : 
pu Ck 
y*-i 
Cazul 1: п= 1 
da 
— = Қа — 2 
" ( ) 
, In 2 
Ш 5 5 т-48-2-7, 
k а— 2 k 


(v. rezolvarea problemei 8.12). 


Deci, in acest caz, T nu depinde de a si V. 
Cazul 2: n>l 
(qu k'(a— a) = DC RR ка 
di (а — 2)" 
Li 
E x dz 22 1 dt 
о (a — 2)" о 
Si : í ] 2) 
$ —ll (a— 2)"-1 ani 
1 [ 1 1 ] 
(n — 1) L(a — а)" at 
т=а а 2"-1— 1 1 
Эй (2 Sign )- (n — 1) а" 
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Deci, în acest caz, T depinde de aşi У, 
0.21, La fel ca si la problema 8.20 deosebim două cazuri : 
1) 4-1: 2) :-1 
Cazul 1: њ=1. 
La rezolvarea problemei 8.20 s-a arătat; : 


Reacţia s-a terminat atunci cînd a 


| = а. Prin urmare timpul in care 
are loc reacția este dat de relația: 


tota = lim Ё = lim Эн 190209 од 


х. = К а — 4 


Deci, reacţia de ordinul unu nu se termină teoretic niciodată. 
Cazul 2: в>1. 


La rezolvarea problemei 8.20 s-a arătat: 


C 225. [ 1 1 
(n — 1) (a — x) C ] 


Timpul în care are loo reacţia este dat de relaţia : 


tiu = lim t = lim 1 1 Ва s 
ха я-а (n — ој 


Deci şi pentru n > 1, reacția nu se termină teoretic niciodată. 
9.22. Ecuația cinetică se poate serie: 


„С.О, -— 

355 км ЛЕ AUC) [K,0,0,]* а) 
d 

unde m şi n trebuie determinaţi. 
Să analizăm rezultatele determinürilor 1) si 2). 


1) Considerăm că initial ( = 0) în spaţiul de reacţie de volum V se 
introduc 2а moli HgCl, şi a moli K,0,0,. La timpul t s-au consumat а moli 
K,6,0,. 


- m е 2a — 22 3(8- 2 
[K,0,0,] = = ; [HgCl,) a ; AM ( = 2) 


Înlocuind în relaţia (1), rezultă : 


de k am (a — дупља га (а — gmt 
EC E (a — а) = К(а — а (2) 


Deoarece timpul de înjumătățire depinde de [K,0,0,]: те #1 
(v. problema 8.20). 


Integrăm ecuația diferenţială (2) : 


2 42 i 1 1 
—— — = М\ dts; 1 7 
115 Айя Y ИСЕ Е — @)"+"-1 а=! | МИЗ) 


Timpul de înjumătățire, Т, corespunde lui z = а/2. Din геїай 
GU ED "ET, I œ = a[2. Din relaţia 


Т 1 om+n-1 1 
~ = (4) 
К т-+—1 а"+"-1 


* ваја а 
Pentru сеје două concentraţii 23 şi Е avem : 


1 Ээ n-l 1 
T, k а mit nl (5) 
т = 7—41 аг 
1 Dl 1 
Г GA 2 
împărțind relaţia (5) Та relaţia (6) rezultă : 
£u eR 5 
mo) 0 
În cazul problemei : > si zn = = 2 
Înlocuind în ecuaţia (0) rezultă = 
т 4 п= 3 (8) 


Deci ordinul total al reacției este 3. 
2) Dacă [K2020,] > [901,], putem considera [К,0,0,] = const. 
si ecuaţia cinetică (1) devine : 
_ aga] | 


T ИЕ ЗО (9) 


Deoarece timpul de înjumătățire nu depinde de [HgCl, ], rezultă că ecuaţia 
cinefică în acest caz este de ordinul 1. Deci : 


т = 1 (10) 
Din relaţiile (9) 51 (10) rezultă : 
m= 1; ъ= 2 (11) 
81 prin urmare ecuația cinetică a reacției este : 
x Le = k (8 01, (К,0,0,7 (12) 
dt 


Observaţie Р s № 
Rezultă încă о dată, că ordinul de reaoţie nu are пісі о legătură cu 


coeficientul stoechiometrie al ecuaţiei chimice, Ordinul de reacţie diferit 
de coeficient se explică prin mecanismul complex al reacției. 
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i 


0.29, 


5 бн, > ОН, + Н; 


| 0) v КОН] = Ко" 

RE Г e 782: С, k 

A (в) | miimo) A 2 (^?) 
(milimol/s) (mllImol/T) 
= —— LÁ 

1 0 40,65 1,599 32,05 

2 Ш 24,00 0,971 19,86 

3 20 14,95 0,588 12,01 

4 30 9,07 0,357 7,28 

b 40 5,50 0,216 4,42 

0 50 3,34 


Pentru primele două intervale + 
1,599 = №. 32,65" 
0,971 = k - 19,80" 
Făcind raportul dintro aceste relații, rezultă : 
1,65 = 1,65" >n = 1 


Similar, pentru intervale consecutive, se obține pentru n valoarea 1. Deci : 
п=1 


1-1 3 969 <= 
Ери exp E А) = ке" = 0,362 573 
в ТТ 


e) p =1 atm; T, = 300 К; У = 5 Ц 
Р-1, Т = 1000 К; У = 51 
p T 


pP -P--—L—:-393 atm 
T ГА 


T) Pie n; numărul initial de Кшо! de C;H, şi n gradul de conversie, ) 
Та echilibru există : по(1 — n) kmol O,H;, non mol C,H gi non mol Н,. 
Numărul total de kmoli la echilibru: 


nyl — 1) + 217 = 1 + n) 
P, = 5 atm 


PV = mRT 


РУ = 51 + 7) RT 52 
D 
Iba. желке ү э 
Р Р 
8) K, 28 Рен, Рн, 
Рен, 
1-1 n 
сн, == ===== ps Рен, = Ри; = P 
тя Lm 
3 Ри Л 
1 e= n 


8.24. În spaţiul de reacţie ce are volumul V se introduc amol H, și y mol Му. 
(2 + Ym =V 
unde У „ езбе volumul molar în condițiile initiale. 


= # + у = —— = const., а) 
Е Е Е 
== mz vy (2) 
Din relaţiile (1) si (2) rezultă : 
e L-a | E 
Ју Ка 
5 12 
Condiţiile de fax db == 0 ( em ) <0. 
: da da? Ја 
D 4 Зи 
dra. f UM = 0; Ta = — (4) 
dz y? Ил ү Apa 
ЗЫЛ ) 5 iss C] NM <0 
du* Ји тү? 
Din relaţiile (3) pi (4) rezultă ; 
укы ай. 
y 4 V 
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«| prin umaro : 


| | 0) 

[№] 1 

1.35. 9) În проф do гойс(10: so Introdue : o mol NO şi y mol О,, 
(а + у), = V 


unde У,, osto volumul molar în condiţiile iniţiale, 


2 
х пр (> pa const. (1) 
m 
№ m y. 
Vis [NO] = — ; [05] = == 
V Е Á 
$ Џ 2, 
= V y ay (2) 


Din ocuapiilo (1) s (2) rezultă: 


v k 72 Й ü 
ys 2 V. — (3) 
Condiţiile de maxim : w 105 їч < 0 
42 da 21 
4 2y 2 
22 3 p. “(5 — 2 2.0 => Фу == Й 
do y? Vs 127 
2 D 24 9 
d. : (5 = бај; diu 2 Za «0 
da? VAY, dai q Ja. у: V. 
Ф @ - 2y а 7 sus V - 2V - у 
nx. — 72 Y. j Ymax = у. 2v; ЗҮ, 
max 22: (raport stoechiometric) 
Ymax 1 


b) În spațiul de reacţie ве introduc : 2 mol NO și un volum de aer 
ce confine y mol O, gi corespunzător 4j mol №. 


(m + 50) Vs = У (4) 
=> 2 + бу= ЕЕ. = 60186, 
Vn 
m y (5) 


Din ecuaţiile (4) şi (5) rezultă : 


2 


"ab h^ că d 1 
Se arată uşor că ies) <0 si ca urmare 
Ym 


y^ 
124 
Ym = ETA corespunde unui maxim. 
y 2y 
D urere а а 2 
Vs ЗУ 15V, 
Vro _ max _ 2 i 
Уш. Булах 
c) Pentru amestecul NO + O, : 
т 4 k 
сз Fe Удаах! Ушах = 97 УЗ. 
Pentru amestecul : NO + aer : 
out ы cup bs 
a s ys шах Ymar = 9-15 үз ' 
ОЛ \ 


Deci, cînd ве utilizează amestec (INO + О,) viteza este de 5 ori mal 
mare decit în cazul cind oxidarea se tace cu O, din aer. Acest rezultat se 
explică prin făptul că probabilitatea de cioenire între moleculele de O, şi 
NO care să ducă la reacţia chimică este mai mare la amestecul (NO + О.) 
decit; 1% amestecul (NO -|- aer). 
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Enunturí 9 


53—61 
RANDAMENTUL 
Rezolvári REACȚIILOR CHIMICE, 
203—231 ECHILIBRUL CHIMIC 


91. 20H, = он, + 3H; 


Din ecuátia reacției rezultă că din 2 volume ОН, se obţin : 7 volume 
С,Н, si 3y volume H,. Practic nu reacţionează : (2 — 21) volume CH,. 
Volumul amestecului rezultat = 7 + 37 +2 — 27 = 2(1 + 7) volume. 

7 15 
2 + 21 100 


= т = 0,428 = 42,8% 


9.2. 0 +2 H, = OH, 


Se consideră că se obțin 97 volume OH,. Practic nu reacționează 3 
volume Н,. 


Se calculează volumul de H, care practic reacționează : 
2 а 2 = 194 volume H, 
ас 97 


Deci volumul de H, utilizat pentru obținerea a 97 volume CH, este : 
194 + 3 = 197 volume. 


Prin urmare : 194 = 1977 = n = 0,98 = 98 9, 
Notă 


Pentru rezolvarea acestei probleme se poate utiliza $i metoda folosită 
la rezolvarea problemei 9.1. 


9.3. 00, +0=200 


Se consideră că se supune reducerii 1 volum ОО,. Amestecul rezultat con- 
ține : 2: 0,05 = 0,1 volume CO şi (1 — 0,05) = 0,95 volume 00,. 
0,1 
LLL — 90,095 = 9,5% CO; 
fco, 0,1 + 0,95 D 5% 3 


Е 
fco, = —— 0 __ = 0,905 = 90,5%. 
0,1 + 0,95 
9.4. POL, = POl, + Olg (1) 
POl, + Ol, = POL (3) 
Pornind de la 1 mol POl;, conform ecuaţiei (1), vor rezulta « mol РОђ si 
a mol 01, 81 nu vor reacţiona (1 — х) mol РО. 
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Pornind de la 1 mol PCl, + 1 mol Cl,, conform ecuaţiei (2), se obţin 
У mol PCI, şi nu vor reacţiona (1 — 7) mol РОЇ, 81 (1 — у) mol Cl,. 

Trebuie ca, in ambele reacţii ((1) si (2)), raportul dintre numărul de 
moli de POI; si PCI, din spaţiul de reacţie să fie acelaşi : 


1 — a T7 


= n=l — a = 1 — 0,48 = 0,52 = 529. 
a 1—1 


9.5. Să considerăm că în spațiul de reacţie se introduc : 1 mol A şi 2 mol B. 
Deci, raportul molar initial este B:A = 2. 

Fie у randamentul reacției : 

Deosebim două cazuri : 1) т> k; 2) x <k. 

Cazul 1: т>Ё 

La echilibru, în spaţiul de reacţie vor fi : 

(1 — n) mol A si (z — kn) mol B 

2 — Ку 


= 1 =» æ = 1 + (К — 1) 
1-1 7 


шах = @( = 1) = Е =.а:< k 
Cazul 2: = sk 
La echilibru, în spațiul de reacţie vor fi : 
an 


2(1 — 7) mol B “(1 E mol A 


С 


Evident : 

15224 ESD E d (1) 

k T 
a(l — 7) e Pc k(x — 1) (2) 
12 29 a(k — 1) 
k 
Din relaţiile (1) şi (2) rezultă : 
ta 1), k rpm 


ШЕ ТУЕ 


Deci, în ambele cazuri, raportul molar iniţial, В: A, este mai mic 
sau egal cu К. 


9.6. Ecuația reactiei de preparare a CH4OH : 


CO + 2 H, = CH;OH (1) 
Ecuația reacției de preparare a gazului de ард: 
€ + HO = CO + H, (2) 
Ecuația reacției de convertire” : 
CO + H,0 = С0, + На (3) 
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Din ecuaţia (2) rezultă că raportul volumelor СО: H, din gazul de; 
api este 1:1, pe cind conform ecuaţiei (2) raportul necesar preparării 
CHOH éste 1:2, 

Fio 2 volume do gaz de apă, iar p procentul căutat. Din ecuaţia (3) 
rezultă că se convertesc” ру volume CO si rezultă pn volume H,. Deci 
gazul rezultat conţine : (1 — pn) volume CO gi (1 + pn) volume H;. Con- 
form ecuaţiei (1), trebuie са ; 


l—p 1 2. 1 100 
210 = RD ZI T 96 
1+p 2 37 81) 
9.7. N, + 3H, = 2 NH, 
| Volumul de NH, obținut Volumul de N, ce nu a Volumul de H4 ce nu a 
n (volume) reacționat reacționat 
1 21) 0-9) 30-27) 
2 2(1 — 0) а — 7) 3(— 1)? 
3 2( — nm (1 — 7) з — n) 
п 20 — 7)" (— 1)" за — n)" 
2 » 
Volumul de amoniac rezultat este 1 5 


Y= [2s +2 (1 тај Чез гэр p ЧЕ чу pu 


Observajie 

Pentru n —0oo, (1 — у" = 0 si prin urmare V = 2 volume ХН, 
ceea, ce corespunde la volumul de NH; ce ar rezulta, într-o singură etapă, 
dacă m ar fi unitar. 


| mY = а =] 
| > 
| 


| 

| 98.  2МН,+2Н,0 + 2 00,= 2 МН,НОО, ay 
| 2 NH,HOO, + 2 Ма = 2 NaHCO, + 2 NH,OI (2 
| 2 NaHOO, => М№а,00 + Н,0 + 00, (3) 
| Din ecuaţiile (1) — (3) rezultă că dacă randamentul întregului pro- 


ces (n) ar fi unitar, в-ат asigura 1/2 din cantitatea de CO, necesară reince- 
perii procesului, 
Deci ; 
^ 2 200 
== y= m 0 
n n 


9.9 


3 CH, + 2 NH, + 3 O, > 2HON + 6 H,O 
Compoziția procentuală in volume este aceeași cu compoziția molară. 
Compoziţia molară a amestecului inifal este : 
CH,: ХН,: O, : №, = 18,18: 13,63: 68,18:0,2: 68,18.0,8 = 
= 1883: 1:1:4=4:8: 3:12 

Din ecuaţia chimică rezultă că, în amestecul gazos iniţial, CH, și 
NH, sint în exces. uv d 
Conversiile maxime se obțin pentru consumarea, totală a reacfiwului 


care nu este în exces, în cazul nostru oxigenul. Deci conversiile rhaxime 
posibile sînt: 


9 
pentru CH,: ОС, E - 100 = 50% 


2 
pentru NH; : С..(ҸН,) = m : 100 = 66,67 9, 


Tie e conversia O,. 

Să considerăm că în reactorul chimic se introduce un.amestee ce con- 
(ine: 4 mol CH,; 3 mol NH, ; 3 mol 0,; 12 mol N,. În amestecul gazos 
rezultat sint: (4 — 20) mol ОН,; (3 — ге) mol NH,; (3 — Зс) mol Qi; 
12 mol Х, ; 2e mol НОМ; бе mol H,O. 

Numárul total de moli in amestecul rezultat este : 


4 — 20 + 8 — 2e + 3 — 3e + 12 + 2e + бе = 22 + c 
20 Е з 
224 с 


100=7 =с=~0,8= 809% 
1 2c 0/ 
Conversia СН,ї6сн, = == 0,4 = 40% 


2 
Conversia, NH; : бин, = = = 0,53 = 53% 


9.10 a) O,H,CH,-- Ol, > O,H,OH;Cl + HCl а) 
O,H;0H; + 2 Cl, > C,H,OHOI, + 2 на! (3) 
С,Н,ОН, + 3 0l, > C,H,CCl, + 3 на! (3) 
O,H,0H; > O,H,0H,; (4) 


1 mol С,Н,ОН, = 92 g; 1 mol O,H,OH,CI = 126,5 &; 
1 mol O,H,OHOl, = 161 g; 1 mol C,H,CCl, = 195,5 $. 
Se consideră 1000 g amesteo rezultat, . 
În această cantitate sint : 120,8 в C,H,CH,0l = 1 mol С,Н,ӨН,С1 


644 р О,Н,ОНО), = 4 mol O,H,CHOl,; 195,5 $ ОНОО, == 1 mol 
O,ELOOL, gl 31 g ОНОН, ~ 0,37 mol О,Ц,ОН,, 
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Bcuaţia procesului tehnologic se obţine însumînd ; ecuaţia (1), ecuaţia (2) 
amplificată cu 4, cu ecuația (3) $i eu ecuaţia (4) amplificată cu 0,37, Rezultă : 


6,37 O,H,OH, + 12 01, > C,H;CH,O! + 4 О,Н,ОНО), + 0,E,001, + 


- 0,37 О,Н,ОН, + 12 на! 


toluen/elor — VULP = 0,58 
12 
0,37 
b -—— + 100 = 5,81% 
) р 6,37 5,81% 


4 6 
e 0, = —— :100— 62,8%; 4, = —— • = 0j 
) 657 8%; б 6.31 100 = 94,2% 


, 


0. „100 66,7% 
t 


ИО 
d) 322 kg O,H,CHOl, = 2 kmol б,Н,СНС:,. 


4 kmol €&,H,CHOl, 2Кшо!С,Н,ОНО!, 
12-22,4 11201, y 


= y = 134,4 m? Ol, 


6,37 · 92 kg O,H,CH, _ m 
4 kmol O,H,OHOl, 2 kmol O,H,CHOl, 
ј = m = 293,02 kg 0,Н,ОН,,. 


Vr — = 340,12 16,06. 


p 
9.11. Ecuația reacției : 


n m 
у a, A= у bB; 
fex j=l 

unde : a, 8i В, sînt; coeficienți, A, sînt formulele reactanţilor si. B, sint for- 
mulele produșilor. Considerăm că amestecul introdus în spațiul de reacție 
confine a, moli A, Prin urmare, volumul amestecului iniţial este: 


m 


n 
Vn Y, do unde У, este volumul molar. 


[е 
n " 
La echilibru vor exista (1 — n) У! & moli reactanți şi X У 0 moli 
a 
ului rezultat este ; 


= 
produși de reacţie, Prin urmare, volumul amestec 


y= (73 ужа PUD у. = (à 25-01 +5 «|. 
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Dec 


М i је! 
п этн = = -—1 
2, % уа 


=! 
Rezultă : 


Dorv 


Cazul 1. Reacţia are loc cu eresterea numărului de moli ; 


Discuţie 


У, 9,2 У а 


j=1 ЦЭ! 
1n acest caz : 
b y L0 
№ (t, 


şi prin urmare / crește liniar cu 7. Exemplu : 


МН, = N, + 3H, 


Cazul 2. Reacţia are loc eu scăderea numărului de moli : 


m n 
Ув < У“. 
1-1 1==] 


b 
Ín acest caz D i. 
Уа 


2557 


— 1 < 0si prin urmare 2 scade liniar. 
cu y. Exemplu: 


CO + Cl, = СОО), 


Cazul 3. Reactia ағе1ос fără variația numărului de moli, 


: n m 
Уи = У 5. 
zi је! 


În acest caz: 


" gi ca urmare k = 1. Deci /с nu depinde de n, 
Exemplu Н, + T; «9 2 HI 
Aplicatie : №, + ЗН, = 2 NI, 
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79.12. Ecuațiile reacţiilor chimice : 
2 NH, + 2 1.0 + 200, = 2 NH,HCO, 
2 NH,HOO, + NaCl = 2 МНОО, + 


(1) 
- 2 NH,Ol (2) 


(3) 
(4) 


2 NaHCO, = Ха,СО, + HO + CO 
2 ХН,01 + бад = CaCl, + 2 NH, + H,O 


1 шо? Ха,СО, = 106 g; 1 mol CaOl, = 111 g 


| unde n; este numărul de moli de NaHCO, ce rezultă din reacția (2) 


ТА 


ЧЕ 


2 ma 
=> ћу = 


та 111 $4 
unde n, este numărul de moli де NH,CI ce rezultă din reacţia (2) 


2m 2m 
2m; 2 
ћу = Ma — = = 


106 v, 111 nz 
ges, Ju m, 
"a "106. Ma 
2Br, + HgO = HgBr; + Br,O (1) 
2 Br, + 4 NaOH = 2 NaBrO + 2 NaBr + H,O 


(2) 
В.О + 2 NaOH = 2 NaBrO + H,O (3} 
Rezolvarea 1 


9.13, 


Considerăm că se porneşte de la 1 “mol Br, (160 g). 
Fie 7 randamentul reacției (1). 


: 176 
În urma, reacției (1) se obţin: 


1 = 88 у grame Br,O (1 mol 
Br,O = 176 g) si practic nu EET i 160(1 —7) grame Bra. 
Se calculează cantitatea de NaBrO ce rezultă 


à în urma reacției (3): 
2 mol NaBrO = 2: 119 g. 


| 

| 

| 

| 

| 

| 233 Бүри = m, = 119 m grame NaBrO 
| mn, 88 7 

| 


Be calculează cantitatea de NaBrO ce rezultă în urma reacției (2). 
119 160 


— => ту = 119(1 — у) grame NaBrO 
ту 160( 1— 9) 


Cantitatea Ае NaBrO rezultată: 
De 


qa ccm m + ту = 119 4 
cantitatea de NaBrO rezultată nu dopindo de x. 


14 — c. 409 
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Rezolvavea 2 


Ц Din Ecuația (2) se observă că din 2 mol Br, se obțin 2 mol NaBrO, 
far din оспайа.(3) se observă că din 1 mol Вг,О rezultă tot 2 mol МаВгО. 
Deci 2 mol Br; sint echivalenți cu 1 mol Вг,О. Cum, din reacţia (1),1a 2 mol 
Br, corespunde 1 mol Вг,О, rezultă că masa de NaBrO obţinută nu depinde 
de randamentul reacției (1). 


9.14. Rezolvarea 1 


Considerăm că se porneşte de la а, moli A. 
Se calculează numărul de moli de substanţă D ce rezultă în urma 
reacției (2). 


cU dur. с т = 540 1) mol. p, 
(1 — л) m СА 


Se calculează numărul de moli de substanță D ce rezultă in urma 
reacției (3). 
5, d; _ bdn 


E = m 
m в Na ba 


Numărul total de moli de substanţă D : 


1 
n = т | n = [abad + (agb d; — a55,0,)7] 
daba 
Pentru ca numărul de moli de substanță D rezultați să nu depindă de 4 
trebuie ca : 


a,b d, = abad; 


Rezowarea 2 : : > à 
Se înmulțesc ecuaţiile (2) si (3) cu d, si respectiv dı. 


după +... > Фр +... (2) 
djbjB +... > 000 +... : (3% 


Din aceste ecuații se observă că dude mol A sint echivalenți cu 4,6, 
mol B. E E 
Din ecuaţia (1), se observă că la a, mol A, ce practic reacţionează, 
corespund b, mol В. 
Deci dacă : | 
а, _ Фау 
с by diba 
эп: a,b, d, = daia f ToU T z 
Cantitatea de substanță D nu depinde de cantităţile relative de A si B, 
cu alte cuvinte de 7, 


9.15 2 80, = 2 ВО, + Oa 


Considerăm că în spațiul de reacție ве introduo 2 mol SO,. 
Masa amestecului rezultat: m = 2 mol 80, = 160 g 
Ее 7 randamentul reaefiei. 
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La echilibru, în spațiul de reacţie vor fi : 2(1 — 7) mol 80, ; 
2» mol SO, şi у mol O,. 
Volumul amestecului rezultat : 


У = [2(1 — n) + 217 + 0)]Vs = (2 + %)Ў» 
unde Vm esto volumul molar la P = 1 atm gi t = 6300. 


22,4(273 + 630) 


Vp = ————À— ——— 741. 
273 
Rezultă : 
"m m 
в=— == 
V. (2mm 
m 
= === —2 0,33 = 337, 
еп 
Generalizare 
Să considerăm următoarea reacţie ce are loc în fază gazoasă : 
„n m 
у “А, = у 0,В, 
i=l j=1 
Reactanții se introduc în spațiul de reacţie în cantități stoechio- 


metrice. 

Cunoscînd densitatea amestecului rezultat, p, să calculăm randamen- 
tul reacției, э. 

Fie a; numărul de moli de A, introdusi în spaţiul de reacţie. 

Masa amestecului rezultat este: 


m 
т = У aM; 
i=l 


unde M,, este masa molară a substanței A;. 
Volumul amestecului rezultat este : 


[н pa) sar. 
ј=1 i=l 


i=l 


Pentru restringerea relațiilor, facem notafiile : 


| m n n Ў) ala, 
У, - а=; У а="; Ay = 0. 
| је1 ím] isi m 
жо aC... 
Ч V d» +r 
vou 0 — pr 
e a 
Observatie : i 
Pentru d = 0 (reacţii tă variaţia numărului de moli), р nu depinde 
de (р = Ој). 
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9.16. 2 NH, + 200, + 21,0 = 2 NH,HCO, (1) 
2 NH,HOO, + 2 NaCl = 2 NaHCO, + 2 NH,4CI (2) 


2 NaHCO, > NaCO; + HO 
Considerăm că se porneşte de la 2 mol NH;. 
În urma reacției (1) se obţin : 2 7, mol NH,HCO;. 
În urma reacției (2) se obţin : 27,7; mol NaHCO,. 
În urma reacției (3) se obţin : ул аз mol Ма,СО.. 


X Dacă randamentul întregului proces, 7, ar fi unitar, atunci din 2 mol 
ХН, s-ar obţine 1 mol Na,CO,. Prin urmare : 


+ СО, (3) 


7| — 17273 
Generalizare 
Fie sirul de reactii : 
dy Asc taii А gels uas (1) 
GÀ, = Sas At s. (2) 
азАз + = аА, + ... (8) 
4,А,--..-55 ааз Anu b oss (n) 
Fie +; randamentul reacției i. Să caleulám randamentul întregului 


proces : 
Considerăm că se porneşte de la a, mol А). 
În urma, reacției (1) se obţin : ат mol A;. 
În urma, reacției (2) se obţin : аута mol As. 


n 
În urma reacției (n) se obţin : à, 4, Шт mol А, а. 
i=l 
Dacă randamentul întregului proces (7) ar îi unitar, atunci din а, mol A, 
s-ar obține : а, + mol Ana. Prin urmare : 


бая п un " 
== VL = 
р бая I iL) 
9.17. 0200, = СаО + СО, 


Această reacție are loo cu un randament mio si la temperatura camerei. 
TTrecind un curent de aer uscat peste carbonat de calciu, indepürtim bio- 
xidul de carbon format $i prin urmare echilibrul reacției este deplasat 
spre dreaptă, Deci trecînd peste СаСО,, un curent de aer uscat, la tempera- 
tura camerei, un timp îndelungat, Сабо, ве transformă complet în СаО. 


9.19. Conform principiului lui le Chátelier, creşterea presiunii va detet- 
mina, deplasare echilibrului spre formarea compusului cu densitatea mai 
mare și anume, in acest caz, sulful rombio, 
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9.19. (NH,),00, = 2 ХН, + H,O + CO, (1) 


Dacă (NH4),00;(s) este lăsat într-un spaţiu neinchis (in aer de exemplu) 
СО,(8) si NH;(g) co se formează părăsesc spatiul din imediata apropiere 
a (ХН,),СО, si prin urmare echilibrul reacției (1) este deplasat spre dreapta. 
Ca urmare, după un timp se va constata dispariția” carbonatului de amo- 
niu (disocierea totală). 


9.20. 1, Echilibrul'se deplasează spre stinga ; scade randamentul reacției 
de descompunere à NH;. 


2. Echilibrul este deplasat spre dreapta; crește concentrația de 
(Cu( NH), ]**(aq). 


3. Oreste concentrația de ioni H *(aq). 

4. Echilibrul este deplasat spre dreapta; creşte concentraţia I(g). 

5. Echilibrul este deplasat; spre dreapta ; creşte randamentul reacției 
de formare а Cl,. 

6. Deoarece reacţia are loc fără variația numărului de moli, variaţia 
presiunii nu influențează echilibrul. 

7. Deoarece catalizatorul grăbeşte stabilirea, echilibrului si nu deter- 
mină o deplasare a acestuia, creşterea cantităţii de catalizator nu influen- 
(eàzü echilibrul. 

8. Echilibrul se deplasează spre dreapta ; crește randamentul de for- 
mare a esterului. 


9. Echilibrul se deplasează spre dreapta ; crește randamentul reacției 
de descompunere а H,O (g). 


2 
9.21. бов Ene 
p2 
Teo, 
unde v, este fractia molară a componentei A în amestecul rezultat la echi- 
libru. 


448 om? CO, xu mol 00, = 2: 10-? mol 00, 


5,58 mg О; = 


-10- 3 
558-10 * mol O, = 1,7- 10-4 mol О, 
32 


La echilibru există: 2.10-? — 2.1,7.10-4 = 1,966-10-° mol CO, 
1,7 + 10-4 mol О, şi 2.1,7.10-4 = 3,4.10-4 mol СО. 
Numărul total de moli la echilibru este : 


1,966.107? + 1,7-107*-|- 3,4: 107 * = 2,017. 1072 mol 


„10-a SISTI DE 
= 1800 1075 —— 9,10:10-1; оо 20. == 1,67-10-; 
2,017-10-3 2,017.10 
x "4 
e О raggio 


Ш 2,017.10" 


Rezultă : 


‚ 8,35 - 10-3 


~ 2,5: 10-8 


эө Е 7 : "De 
9.22. Fie ecuaţia chimică ce are loc într-o singură fază : 


у «A y 9,8, 


i=l ji 


1) 
II (8,7) П пв) у 
К, ла SE = аа ЈЕ 26249) 
[A По 
i21 ј=1 


unde n, este numărul de moli de X iar V volumul spaţiului de reacţie. 
K, nu depinde de V si prin urmare poate fi calculat; eunoscind valo- 
n m 
rilelui »,, pentru У, «,— У, 5j, adică în cazul în care reacţia are loc fără 
$=1 jz1 
variaţia numărului de moli. 
Deci, în cazul problemei, K, poate fi calculat pentru reacţiile (2) si (5). 


9.23. Reacţia are loc fără variaţia numărului de moli și prin urmare (v. 
problema 9.22) : 


K "cH,cooc;H,' ?mo _ 0,66: 0,66 — 
E NCH,COOH * Тонон 0,34 - 0,34 
2 
9.24. жле sei 
Pso, ` Po, 


unde p, este presiunea parţială la echilibru a componentei A. 
Să considerăm 100 1 amestec iniţial. Fie у randamentul reacției. 
La echilibru, amestecul gazos va conţine : 9(1—7) 1 805; (10— 4,51) 1О., 
81 1 N, 9» 1 80,. Volumul amestecului rezultat este : V= 9(1— ҹ) + 
--10 — 4,5 m + 81 + 91 = 100 — 4,5 1. 
100 — 4,5 _ 100 


= n 0,18. 


9(1— n) 2 
V = 100 — 4,5: 0,78 = 96,51 
Уго, 00-01) _ 90 — 0/8) гар. ад ММ 
PES y: дэ y f 96,5 inm: 
. IN 
во, = Kso p = m c 9:0,78. 4120 = 316 МХ 
vs y y 96,5 m? 
= ‚ 0.73 IN 
po o _ 10 — 487 p= 10045 50,3. 190 28,04 \ i 
! y V 90,5 m 
5 7177 "Ро, 2,4" : 8,04 } m? 
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9.25. Fio а gradul de disociere a 14, Considerăm că se încălzeşte 1 mol 1, 
La echilibru vor fi : (1 — о) mol T, și 20 mol T, Numărul total де тон la 


echilibru esto: 1 — « -+ 2« 1 -+ а, Mara moleculară medie a ameste- 
cului esto: 


g.-l-es - 254 4 2« 
l-4-« 1 + а 


(1 atom-gram I = 127 g; 1 mol I, = 2. 127 = 254 g) 


254 — M 
= a = —— 
M 
La 8470; 
254 — 231 
Е 
231 
Та 10270 ; 
254 — 212 
то 22-01. 
212 
2a 2 
——P 
pi n Fa ) 4a? 
Р Ш> 559 
pr, 1— 1—а2 
1--« ЇР 
Та 8420: 
4-0,12 
К, = —— .1 atm ~ 4: 107 2atm 
1 — 0,2 
La 10210 : 
B 2 
K, = сауу 1 айп ~ 1,5. 10-1 atm 
1 — 0,192 
9.26. y «A y bB; 
ЭН j=l 


În rezolvarea problemei 9.15 s-a arătat că o depinde де у numai pen- 
n m 
tru reacțiile ce au loc cu variația numărului de moli NE D 2 Re- 
iml jml 
zultá că valoarea lui К, poate fi calculată numai în aceste cazuri, 
În rezolvarea problemei 9.15 s-a arătat că : 


«(Be vor utiliza notaţiile folosite in rezolvareu problemei 9.15). La eohili- 
"го sint: a(1 — у) mol A,; дур mol Бу, 
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Volumul amestecului gazos : У = XM 


e 
= [А; ] = a(t — n) _ a[e(d +") — €] 
V V, 40 
b, h 8,(С — er) 
КОВ МЫ nr 
2 ү y, 80 
” [BP | = 
Ede. 44. й» 
Е Ds : о(а =") — О] (4У,0) _ 
II [A je: Lel ) J| хта, 
i=l isl 


Aplicaţie (v. soluția problemei 9.15) 


МА; 
а= 13 2277 22 ^t — 2116 Л 


= К, = 4,5-10:? mol/l. 


c 


9.27. T, = 273 + 27 = 300 K; Т = 273 + 800 = 1073 K; P, = latm. 


К, = Pco, 
Presiunea amestecului rezultat este dată de relația : 
P = Part K, 


unde Pae este presiunea parțială a aerului la temperatura T. 
Bd 
То 
К, =Р — Ра = 0,24 atm 


Ре = — 3,58 atm 


ти, 
7 [H5] 12 nu, 
9 2, = 
9.28. ОИ RO ако 
YT 


să considerăm că, rezultă 100 g amestec gazos. 
în 100 g amestec gazos sint: 80,1 g Н.О și 13,9 g Ha. 


1 пој НО = 188) 1 mol Н, =2 2. 


mo = 83118038 4,78 mol; nu, == 13,9/2 = 6,95 mol H, 
18 
95 + 
кына шанд 
4,18 
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1 | 
0.00, K, LI (1) 
D 
a 
107 
А 
(1 ! 
Prosiunile parţiale alo componenților amonteculul gazos la echilibru sint : 
P. ON р} Py y, P 
Ра Pp, 
=> (DA j p, 
Р L 
Dooi, rolapia (1) so mai ponte serie 
m 
ПР 
» |. 45 Qua -x > (рај = 20) ic 
К, % d : р a 2) K „Pl 1 4) (2) 
ПА 
Туу 


Concentraţiile” molaro ale componenților amestecului 


gazos, la echilibru, 
sint; 


N 
[Ad ТА түг , [Bj] НУ 


unde № este numărul total de moli la echilibru, iar V volumul spațiului 
de reacţie. 


PV=NRI = МУ = PRT 


Р 


=> [А] = = Св; RT 


(2 5 
Dy "T 5 [B,] 


n 


RT RI 
Саз Up, = [В, [са 


57 : 


вэ TA [A,]- 


înlocuind în relația (1), se obține : 


IL (BI, р (нг ді Ü 
jm! 


TI [Ai 
1 


Din relaţiile (2) și (3) rezultă + 


Observaţie 


Y 'eaetiile f ă pă “ați bi 1 i Ч 
Pentru reacţiile ce au loc fără var iatia numărului de moli (5 04 == 


imi 


= У) 5) relatia (4) devine : 


mm 
К,-К,-КЕ, 
Aplicaţie 
n m 
(5 Cem 2 
K,— К.Р“! = 7-1166-10-4-10-2--1,66:10:2 


i 


= E = 
= 5,055. 10-1 12/mol?2 


n m 
D4- 2 
1 


= 1,66 · 10- (0,082 - 673)? ~ 


2 
Pun, . Ран, 
1, pu. ? Р - P? 
Ру: Ру Ру Ру, 


= К, = К? = (2,64. 1072) ~ 7:10-4atmr 2 


9.30. Е,= 


Generalizare 
Fie K, constanta de echilibru a reacției : 


4-4 
i=l 


n m 
у “А. = y bB; 
јЕ1 


ce are Joc în fază gazoasă. 
Să calculăm constanta de echilibru, Ку, a reacției 


ky, aA ку В, 
#=1 j=1 


unde k este o constantă. 


m p m ph 

К = == B- dec n 
р“ pie 

D Пл 


jos Рра, * Pa, 
9.31, ? PUT 
EE Pre 
Poe, * Pa, 
1 1 -1 5.6 1, 23 
K! = — = айп a 5,0 :10 аш 
РЕ мы ЛА d | 


218 


Generalizare 
Fie K, constanta de echilibru a reacției : 


п т 


у «Ае У bB; 
jmi 


ce are loc în fază gazoasă. Să calculăm constanta de echilibru Кр а reac- 


{іеі : 
у В, = у ад, 
ја! iml 
Пр ПР 
к == e K == : 
Р на Е b 
II Px, II £s, 
resi ји 
к 
K, 


Observaţie 
Similar, ве arată că această relaţie este adevărată şi pentru К, si 


e" 


9.32. а) La echilibru vor exista : 2x mol AB, si (1—0) mol A;B,. Numărul 
total de moli la echilibru : 2x + 1 — а = 1 + о 


Рав, = 


b) Din expresia lui K, rezultă : 


: jm a 
зле | TEE 


Кр 
UR bu 


=» Xe 


La presiunea P, = 0,6 Р: 


| 
| 
| 
| 
| 
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Deci, la scăderea presiunii, gradul de disociere crește aga cum 
rezultă şi din principiul lui Le Chátelier. 


„€) Din expresia lui K, rezultă că, о mieşorare а volumului va de- 
termina o miesorare a gradului de disociere c. 


217 
фу чш ша 
Кїў l--« 
рү 
ТР Ооа 2027 pm 
L+ а 
т» == ЯР >К,= К,ЕТ. 
Le 
т? 
9.33. ко = 22 (1) 
со, 
Jp = Pco fuo (2) 
Pco,' Рн, 
a2 
ко = а (3) 
Tuo 


Rezultă : 
KO = CEN 
ке = (2, 9)2:1,6 -10-11 atm = 1,34: 10-10. atm 


Po {Рес “Ро; PA 
9.34. Ку, = ЖЕК 5 Ё i 
- пы 
SEINE 
ERES 
Рио РС 
9.55. Jj em — 
Рна Po, - 
Рио 
K = al 
но 25-88, 
pi pi 
MG eR ERR ЕНОТ 


Ри,“ Pot 


2 ‚л? 4 
Рио Pe Кс 


= Kuo == — = Кр` Kia 

K 2 

=> desc е 2 -x 0,1 Зай 
нај 


9,36, Cum în amestecul inițial [00]: [#50] = 1, înseamnă că acest 
amestec este stoechiometrie, De asemenea, reacţia avînd loo fără varia- 
а 7 7 

tia numărului de moli, К este dat de relația : 

у 


К = ть 
nco ' То 
unde n, este numărul de moli de A. 
4 . 
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Fio n numirul de moli 00 introdusi în spaţiul de reacție. 


La cchilibru existi : a(d - 7) mol CO; (1 7) mol H,O; nn mol 
CO, Я ny mol Hy 
, m NN 
= М: ! => ү | — > 0,414 = 41,4%, 
(1-0 M a] Күк 5 47 


Prin urmare, la echilibru există: 0,586 n mol 00; 0 
0,414 n mol СО, si 0,414 n mol Њу. Compoziţia 
a amestecului rezultat; este : 


,586 n mol Н,О, 
procentuală volumetrică 


Ссо, Cno = 0,293 = 29,3 92 Ссо = вн, = 0,207 = 20,7% 


9.37. Presupunem că în spațiul de reacţie se introduc @ mol A,. La echi- 
libru există : «(1 — n) mol А; si фут mol В,. Deoarece reacţia are loc fără 


n n 
variația numărului de moli (2 а: = Y b, | 
i=l j=l 


m m 


1182) П» 
пе са - ( n јез 
П ny 1-1 а 
[IESUS J=] 
unle c = » а. 
i=l 
Е. 
1+ 
Па 
unde 0 = K TE 
П» 
| ј=1 
C-H] [H3]? 
| 9.38. g, — [GS] HU 
СН, 
| Să considerăm că în reactorul chimie se introduc 32 mol CH, si că volumul 
torului este V 252 361 
re rului es ‚л = == 
| eacto es 7 100 а 
| La echilibru vor fi; 22(1 — n) mol OH, ; гч mol С,Н, si 32x; mol Ну. 
| 
У 2%(1 — m) а очњаке 
| m 1 mol У Somn 3 mol k 
) 1 LIE LES n | а в 
| = [С в] тте ҮГӨ [H3] V eU 


=> K, = 0,1875 mol*/? 


Relaţia dintre W, şi К, este (v. problema 9.29) : 


Ку = KART)? = 0,1875 (0,082. 1873)2 ~ 4,4- 10? atm? 
Pentru calculul lui X; si IC se utilizează relația dedusă în problema 9.30. 
K, = KU = 0,433 mol/l 


K, = К" = 66,3 atm 


9.39. 2 Pb(NO4), > 2 PbO + 4 NO, +0, (1) 
In 0,33 g „azotat de plumb impur”? sint m grame Pb(NOj),. 
1 mol РЬ(ХО,), = 331 g. 


m 


Din reacţia (1) rezultă : 5 mol NO, din care o 


1 mol О, 51 

parte se dimerizează. Fie m randamentul reacției de dimerizare. 
Amestecul gazos rezultat conţine : 

[S Exam Cle] NO,; т = M 

331 331 


mol N,0, şi 


= оо, 
2.881 


РУ = (п, п, + па) RT 
РУ = —т(5 — 21) TA (2) 
2. 331 
Se calculează т. 
К = Рао, 


>= 


2 
NO, 


Să considerăm că 2 mol ХО», rezultați din reacţia (1), suferă dimeri- 
zarea, parţială si că presiunea de echilibru este 1 atm. Amestecul gazos 
rezultat va conţine: 2(1—7) mol NO;; m mol №0; si 1/2 ves О. Nu- 

— 2n 5 


5 1 
mărul total de moli la echilibru este: 2(1— ў) P + = 


a 


41 — 7), 
Руо, = дуо, P = EE (atm) 
Зу 
Рид, = Фуа, Р = ———- (atm) 
: : 5 — 2m 
ed a lot 
= Ky = Де ЫШ = 1 
8(1 — ny 
m n = 0,78 


înlocuind m = 0,78 în relaţia (2), se obţine 1 


m = 0,22 g 
0,22 
0,33 
ues NO, nu s-ar dimeriza: 7 = 0 $i prin urmare, din ecuaţia (2) 
rezultă : 


Deci puritatea „azotatului de plumb” este: 


. 100 = 66,7% 


e 0,157 
m'—0,157 g si puritatea : — 


· 100 = 47,6%. 


? 


Eroarea absolută : 47,6 — 66,7 = —19,1 7; 


5 19 
Eroarea relativă : — E -100 = —28,6 % 


SU 
9.40. Se calculează numărul de moli de О», în faza gazoasă, la 4000. 
К, = Po, 
Ро, У 0,145 - 2 


n ~ 5,2. 10-3 mol 
RT 0,082 - 673 


Se calculează masa de Ав,О ce s-a descompus si masa de Ag rezul- 


tatá. 
1 mol Аљ0 = 232 g 
2 - 232 (9) 
32 в Age т = те 2,413 g Аз.О 
1 mol О; 5,2- 10-3 mol O; e 
20003228 Ma = m, = 2,24 g Аз 
1 mol O, 5,2- 10-3 mol O; 3 =н 


Amestecul solid rezultat contine : 4—2,413 = 1,587 g Ag;O Я 2,246 = Ав 
ceea ce corespunde la următoarea compoziţie procentuală : 41,4 % Ag,0 
81 58,6 % Ag. 

În aer, presiunea parţială a oxigenului este : Р = 0,21 atm. Deci 
PK, și prin urmare, la 4000, in aer, Ав,О nu se descompune. 


9.41. СО + 2H, > ОНОН 


а) În reactor se introduc 1 kmol СО si 2 kmol Ha " 
т = randamentul reacției, 
La echilibru sint: (1—7) Кшо! СО, 2(1—5)kmol Han kmol ОН,ОН. Numă- 
rul total de kmoli la.echillbru este; 1 — м t SU — «t = (3 — 27). 


— 3... 100 = 4,9 > = 0,116 = 11,6% 
3—2 


(cito P Тен,он 


e) К, = а 2 
со Pay p? co” d Р? 
n = 0,042 I Y 2) D 
сњон = 0,042; Teo lE Y 0,319; ан, = 22со = 0,638 
3 —21 


= К, = 3,6. 10-8 atm-? 


а) АН = eco (din CO) + З=н_н — Зес_н Єс-0 сон 


= — 19 kcal: mol-! 


К Редон 

а) lp == 5 
Рени Рн,о 

Să considerăm că în spaţiul de reacţie se introduc 1 mol С.Н, si 1 mol 


H,O. n = rindamentul reacției chimice. 
La echilibru, sint: (1—») mol С.Н,: (1 —7) mol H,O si у mol C,;H;OH. 


Numărul total de moli la echilibru: 
1—35-E1—7-L7-—2-—7. 
з 
1 125: lei = р о = = ТР 


Pomon = 3 


2—1 2—1 
x2 = 1 
== 10 n) үрээ ===== 
(1 — ЕР |К,Р--1 
2125 3 - 5 5 
b) log К, = 6,25 = —2 = K, = 10; К,Р-1 


с) 1) creşterea presiunii ; 2) scăderea temperaturii ; 
3) introducerea în reactorul chimie a unui amestec în сате unul din 
componenți să fie în exces. 
9.43. CO + Cl, = COC, 
Pcoo, 
Pco* Pa, 
Fie P presiunea, amestecului gazos la echilibru, În spaţiul de reacţie se 


introdue 1 mol CO și 1 mol Ој, 
La echilibru există : (1 — m) mol 00; (1 — x) mol Ol, si x mol СОСЂ. 
Numărul total de moli la echilibru: 1 у 1-Б = (8 – у) mol. 


Im 


Рсоо, == dean Po, = Pos = Р 
—1 92—1 

P 20019210. > a 1.3 =) 

E COP 2 К, (1—x» 
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Să reprezentăm grafio: P = Р( 


1): 
ле (0,1). Asimptotă: у) =1; 2 — 1 
47) It, (1 — 7)? 
Graficul funcţiei Р = Ру) este arătat in figură, 


P 


0 Ts 1 


9.44. pag Die dee (1) 
nco * Ho 
unde n, este numărul de moli de A la echilibru. 
Cazul l:n > 1. 
La echilibru există : (n — 5) mol H,O ; (1 — 7) mol СО; у mol CO, 
şi n mol H,. Înlocuind în relația (1), obținem : 


72 


© (и —лй—л) 

nA л) 
1-1 

Se studiază variaţia funefiei: m = n(n). 


> = 


nsu. o 221 БООХ 


т 
1-1 


Р dn 201—9) (1-5) 
lim n = 1. Deci у = 1 este asimptotă. = 30.3) tat > 


(л-ү2-1) n (E E р 
Cazul 2: n «1. 
La echilibru există: n(1 — n) mol H,O; (1 — n) mol CO; па 
mol CO, și ny mol Hp. înlocuind în relatia (1) se obţine : 


md 
HS, 22222115 
(1 — «(1 — n) 
—2 
=> ђ = Der Any (3) 
m 


Ве studiază variaţia funcției : n == n(n) 
Шен дтн /3:—4 4» «1. lim n=l. 
m чэ(/3-1 


п41= 
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№ — с, 408 


Beci y = 1 este asimptotă, L — 27 — D 
dq 


Graficul n = n(m) este arătat in figu 


2-1 n— 01 


Бе observă că y este minim pentru un ајпезћес веоосИ те је de reactanți 


fico, ` f 
9.45. а О: жене 


"со * Pao 


La echilibru: лсо =n -- 45 nm, = n; "co = 1 — 3; "mo —1-—1» 
Rezultă : 


Să studiem variații tu поме! m = A(N): 
n>0; .——2524120; 0<7<72—1. 


V Egi voor siet ec eeu aequ 
ат, 412 


Reprezentarea grafică а funaţiei esta arătată în figură, 
Be observă că 1) este maxim pentru un але оо stoechiometrie de. reactanfi, 


f 


0 УТ тн 1 


9.46. Јуми Hu (1) 
Ру,“ Ру, 

Da echilibru există: (1 — 7) mol Nz; 3(1 
mol component inert. Numărul total de moli Ја echilibru : 


n) mol Н,; 27 mol МН, şi n 


1—74-3(1 —$) 4-25 -- n 2 — 25 +", 


l — 4 “у 
Ру = ду P = л ^ 5 =; "Ри; Ту, Р За n) 
4 41) n 


Рун, = Cy P = — : - Р, 


înlocuind în relația (1), se obține : 
К ИИ 
> зар (1 — m) 
(0 + 2m? — 2(0 + 2)» + 0 


= n 


= 


unde € = 4 Ply3 X, ~ 0,687. 


Se studiază variația funcţiei : n = n(n). 
n2.0; г (0 -k 2) —2(0,-+-2)n + О >. 0 => 0 ст «0,137. 


d € -H 2)9 — 
Asimptotă : у = 0. ав ый Еле цо, < 0. 
d» 1 
Graficul funcţiei n = n(n) este arătat în figură. 


n 


| 


0 087 n 1 


9.47, к = 00:19, _ 


[CO ][ 11,0] 


Considerăm că la conversie se introdue 100 1 amestec gazos si V 
litri abur (volumele sint măsurate în aceleași condiţii), Pie л randamentul 
procesului, 

La echilibru există: 40(1— 4)1 ОО; (V — 409) H0 (g); 40 31 00$; 
(405 + 20) 1 Hi, gi 40 1 Ng: 


Deoarece reacția are loe fără 
(1) se pot înlocui concentrat 


о variația numărului de moli, în ecuaţia 
iile cu volumele gazelor la echilibru. 


x - 407(40 + 207) 
401 — 7) (У — 40%) 
у , 4972 + У) 
1-9 
Se studiază variaţia funcției: У = (т). 
: 40x(2 ++ 3 
V - 40; "218 > 40 =0<7<1; V(n=0)=0 
nc 
~ Syra lo р 
Asimptotă: y —1; Сеа > dop + 212 >0 
(1—9)? 


Graficul funcţiei У = V (n) este arătat în figură. 


9.48. La echilibru există: », = (1 — n) mol A; ng = (1 = x) mol B; ~ 
ле = (n — n) mol €; ny = n mol D. 

K пе Ту (п— n) 

ТА "Тв (1 — +): 


UL2Q-Xy:EQ—K а) 


пе |6 
0 сте amne [EE 1] 


= EN IUR) в 
K —yx ux lcu Sta al во 
„(БЕН = o; n(1) = 1; dc = 


Graficul funcției : n = n(n) este arătat în figură 


| Aplicaţie 


| înlocuind în relația (1) : n = 0,15 şi K = 4, ве obţine ecuaţia 1 


| оба o st Bau 4 
7 
=> у) 20,77 — 11.9, 


9.49. N, + ЗН, = 2NH, 


Se introduc în spațiul de reacţie : 1 mol N, și 3 9 mol Н,. Fie у randamen- 
tul teoretic al reacției. 


K,——— — (1) 


| Cazul 1: 92 1 
La echilibru vor exista: (1 — n) mol №; 3(ф — n) mol Н,, 
21 mol NH,. Numărul total de moli la echilibru: 1 — n + 3(® — 7) 
+ 27 —39 — 23 +1. 
24 1-1 3(e — 1) 
x Й ; 9g = = 
3o — 27 +1 39 — 27 +1 39 — 21 +1 
Înlocuind in relația (1), rezultă : 


i ce (39 — 29-81) эр (2) 
33 (Е — 1) (фи n)? 


| => Фхн, 


2 


Na 


2 
În acest caz randamentul de amoniac este : p = Eu 
8ф--1 
3 1 
(0 <p —1/2). Rezultă : 1 = ELE. 


Înlocuind expresia lui y în relaţia (2), se obţine : 


2 (39 + 1)* PU —р)® 

35 [2 — (39 + Dp] [2€ —(З® l)p]? 
Cazul 2: ф «1. < 
La echilibru vor exista: 39(1 — n) mol Н,; (1 — Фу) mol Na, 39x 

mol NH, Numărul total de. moli la echilibru: 3$(1 — ү) + ФЬ 

T 297 = 839 + 1 — 29", 


K 


z 


(3) 


2 299" Й MESES А Y] 
e T7788 — Ben 4-1 39:— 29 +1 
39(1 — n) 

e TIT 

39 — 29» + 1 
4 

=> К, = — (4) 

83 
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ји acest caz randamentul în amoniac este : Р 


(0<Р< 2/8) 


Уф. -] 
э б»--ЫР 
2ф 
Inloeuind această expresie o» lui 7 în relaţia (4) rezultă relația (3). 
Deci P(o)este o functie continuă în 9 = 1. 
азу 
Notind DES —:0,:reltia(3) se serie : 
93 
Др, 9) --012--(89:4-1)р1|2Ф--(3ф--1)р18-- 
(89 + D'p*(l — р)? = 0 (БУ 


f(p, e) este o funcţie implicită si prin urmare! : 


СА 
dp _ 29 
do of 
др : 
af 24(39 + D —). 9o — 1) 
: à 25 
cur E оао 0 
ој (39-1) 21 — р) Я 
) 3(o.— 1) + (39 + 2)p]— 
2 РОР [Io —1)- Ge- Dp] 


— 30[2 — (39 + pl [29 — (89 + Ip — 2p(3e + 1)4(1 — р) 


Se observá cá: ar <0 şi g(p, 9) > 0 pentru toate valorile lui p şi o. 
др 
Prin urmare (dp/do) > 0, pentru e > 1 si (dp/do) <0, pentru ф< 1. 
Rezultă că о = 1 corespunde maximului funcţiei р = р(ф). Deci randa- 
mentul maxim în amoniac se obţine pentru un amestec stoechiometrie 
de N, și Н; 


9.50. а) AG oo FE. AH о “sa ТА = 2980 J 
b) А@ оо = —RT X, 
0 
=> K, = (зоа ~ 0,703 
è 
: 7 
"Ч of of dp дф 
О дф da dp da dp öl 
T 
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©) Deoarece reae(ia are loo ий variația numărului de moli: 
К. = К, = K, = 0,703 


4) № amestecul inițial do gaze, frac(iile molare ale componen (ior 


eint ї 


«о = 0,45; ан, 0,35; mmo = 0,20; «со, == 0 


Rio a fraetia molară a СО,, din amestecul de gaze rezultat la echilibru. 
La echilibru, fracțiile molare ale componenților amestecului vor її: 


"d A ~ + M A n. 54 pe IN 
Qoo == у — 95. Фно=Ф=е00— 2; 209,72; ah, == Qu, + 2 


К — Loto _ (бо — 2) (ено — 2) 
yr , лай PA PERIE 
бсо, Vin c (фи, + 2) 


înlocuind datele numerice, se obține o ecuaţie de gradul doi in z, 


хате are о singură soluţie ce are sens fizic şi anume : 
2 = 0,104 


Deci, la echilibru, amestecul are compoziţia in volume: 
ао = 0,346; зо, = 0,104; amo = 0,096; али, = 0,454 


e) АСУ = €$(CO) + Суљо) — 65(005) — Сабо) 


= — 11,28 + 1,52- 10-3 T 
чоо 
АН} = АН + | ACZ dT = 31258 5 


1000 


f) Deoarece reacţia este endotermă, K, creşte odată cu creşterea 


temperaturii. 
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Enunturí 19 


62—66 


julie os : 
= ECHILIBRE IONICE IN SOLUȚII 


Rezolvárí 
932—949 


з | 10.1. Acidul clorhidric fiind un acid tare: 
[H,0*] = [HOH. 


pH = — ов 0 +] = ~ log [HOL] > [HCL] = 10-22 = 10-2 m 
на! + AgNO, — Ава! + HNO; (1) 
NACL AgNO; — Ава! -+ NaNO, (2) 


Cantitatea de НО ce participă la reacţia (1) este : 10-1. 107? = 10-3 
mol. 
Caleulàm cantitatea de AgCl се rezultă prin reacţia (1) 
1 mol Ара] = 108 + 35,5 = 143,5 g 
1 mol HOL 143,5 © AgCl T 
10-3 mol HOL т 


Deci, prin reacţia (2) se formează: m, = 1,5785 — 0,1435 = 1,435 g 
AgCl. Caleulăm numărul de moli de NaCl се ia parte la reacţia (2) : 


ту = 0,1435 g AgCl 


e )! c 
LmelNaO! _ 143,5 g АС = n = 1072 mol NaCl. 
n 1,485 с Ава! 


1000 
Prin urmare: [NaCl] = EON 21100 = 10 №. 


Deci, în soluţia de HCI si NaCl : [НОЦ = 1072 m şi [NaCl] = 10-7! m. 


10.2. În soluţie cu pH 11: 
рон —14 —pH —3 = [HO-]= 10-3. 


Deoarece NaOH. este o bază tare : [HO- ] = с (concentrația molară 


a soluţiei). - Ёс: 

Soluţiile fiind diluate, se poate aproxima că Чеп Пе lor nu va- 
riază prin amestecare (ele sint; aproximativ egale cu densitatea solventu- 
lui), Prin urmare, pentru calculul proporţiei cerute, putem aplica regula 
dreptunghiului. 


1078 —— 9: 10-1 


10505 


[4 f N Ё 
1074 — 9,107? 
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"ТУ 


Deci proporţia, în caro trebule amestecate сеје 


două soluții cute + 
9: 10-4; 9,1059 == 1: 10 


10.3, KOH 


НС] КОГ + И.О 
KOH $i HOL fiind electroliți tari, sint complet disociaţi, Soluţia de НО 
are concentrația, ; 
01 = [H40 +] = 10778 107? m 
Soluţia de КОН are concentrația : 
сз = [HO-] = 1011-9: — 10-2 
Deoarece soluția, телца ате pH acid гелій că, HCL este în. exces. 
La 101cm? soluţie de” HOL se adaugă а от вое КОН. Volumul 
soluției rezultate: V = (107472) em?! = (10. 4--2);:1079.L: În z em? golü- 
ţie sint 2-10-5 mol КОН care reacționează cu 10-5.2 mol: НОЛ, 
În soluţia iniţială de HOL: ч * 1058 == 107* шо НОЛ. „Deci: în 
soluţia, rezultată au rămas neneutralizafj : К 
1078 — 1079 2 = 10-5 (10.2) mol. НО 


Prin urmare, concentraţia molară a soluţiei rezultate este dată de 
relaţia ; ! AY we [^t 


LOLO H ehel 10, 52 
er (10-64) : 1075... (10:14:00, 
Pe! de altă- parte; éoneentratia soliiţiei rezultate esto: 
о = 10798 = 10-25 = 100510-2 = 3,16 1025 


a _10—8 316 уай 94 ems 
10(10 12) 9) “300 
10.4. NaOH. на! "NaCl + HO 


a) Fie c concentraţia molară a soluţiei de HCI. 
La, punctul de viraj ::volumul soluţiei este : 100 + 99 = 199 ml = 
—0,199 1, numărul de ion-gram de H,O + este“ 0,1 0—0,099 -1=0,1 o—0,099. 


„~ 0,10 — 0,099 
7 le ыла 
ај 0,199 
ҮРЕ = — log [0] = 4 = [Н.О *] = 107 
010 — 0.089 үх 
0,190 


=> 0 = 0,990199 m 


b) Dacă nu ве (ine seama de pH-ul de viraj: 
0,19 = 0,090 > 0" 2,009 m 


Eroarea relativă : 


в —п 
e% = — 1008025 


10.5. Rcuaţia ionică a reacției de neutralizare a unui acid monobazie сл 
о bază monoacidă este : 


НО) + HO- — 2 H,0 (1) 
iar ecuaţia reacției de disociere electrochimică а apei este : 
2 H,O = H,0 + + HO- (2) 


Deoarece reacţia (1) este exotermă, înseamnă cá reacția (2) este en- 
dotermü şi ea urmare, conform principiulul lui Le Ohátoelier, echilibrul 
reacției (2) se! deplasează spre dreapta odată cu creșterea temperaturii. 
Deci produsul ionic al apei, Ko = [H;O *] (НО- |, creşte odată cu crește- 
rea temperaturii. 

Азије], Ја 090, 9990 si 50°C, produsul ionic al apei are valorile : 
0,13 10-1; 1:10- gi respectiv 30-10-14; 

10.6. К,(25)) = К, = 10-м; К„(100°) == Ку = 10-1; c = 5- 10-* m. 


a) K, = [H,O *] [HO- ] = [8,0 +) 
= [H40*] = УК, = 10-* 
pH  — log [НО*] = 6 
b) Deoarece concentrația soluției de НОЇ este foarte mieă, pentru 
a calcula pH-ul soluţiei trebuie, să ţinem seama de disocierea; apei. НӨР 
este complet disociat. 
(НО-1--25|Н,,О“|-0-4-9 
X — [ЕДО | [HO-] = (c + 2) & 
Dee Yet AK 


2 
| solet Ra E 
о Дона = и 
| 
pH = — ов Ш,0"*] = — log eri (1) 


înlocuind datele numerico, тои: 
ApH ~ 0,30, 
Observajie 


Pentru soluțiile eoneentrate de HOL; o?» AK ві din relaţia (1) ro- 
multă: pH = — log d Ролі atesto cazuri : ApH = 0. 
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10.7. Afirmația este corectă dacă soluţiile sint 216 unor acizi tari (complet 
disociaţi). 5 

Dacă cel puţin una din soluţii este а unui acid slab, disocierea aci- 
dului nu este completă si pH-ul depinde de gradul de disociere. La titrarea 
unei astfel de soluţii este necesară o cantitate de soluţie de NaOH. mai 
mare decît cea corespunzătoare concentrației iniţiale а ionilor de hidrogen. 
Prin urmare, pentru titrarea a două soluţii, dintre care cel puţin una este 
a unui acid slab, afirmația elevului este falsă. 


10.9. HOOOH -+ н,0 = НООО- + H,0* 
gir. HOC TPHCOORT 
: [ECOOH] 


07) = [HCOO07 ];.[HCOOH] = — [H50*] _ 
unde e = 6,6- 10-? m. 
2 ој 
e= [H0 *] 
Dar: [НО +] = кора 
10728 


wwe 1,8. 1074 


co 
10.9. HCN--H,0 = BOT FON- 
DO) [ON] 
[HON] 


2) К. 


La, echilibru :, 
[H,0*] = [63-] = ae; [HON] = (1 — Фе 
a?e 


1—« 


Deoarece а < 1, se poate aproxima: 
Је, == "036 
=> 1, 5339923104. 
b) [1.071 = «e = 2,8-00-5 moll 
0) La 1180lutie HON se adaugă VINO. 
Concentrația soluţiei rezultate ; 
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10.10.. (CHp) NE 4:-H4O «(он NH]! HO 


0 = 1053 па 


а). POR = 14 pH = 39.045505 Ha n 


РОН = — log [HO], = [Oz 
[HO-] = «о (a este 'gradul 16101150865! 
ТОРОН" à 
=> ac = 10-Р0Н [> у = 10775 от 022 07 
Qi Ha 
2 
b) 9 (8915. 10-5 
Ll 1 
10.11. А, HOL + KOH —KGl:-E H,O | 
~ : А 10:- одн = 
a) In 10 ml soluţie HCl sint: n, = SEE 10-3 mol HCl 
În 5 ml soluţie КОН sint : 
„== ен 
A ue 
Deoarece n, = ny soluţia тей este пет : 
РЕГ 
4 А = CU 9080; = 
b) În 20 ml soluţie HCl sint: n, = — = 6-10-? mol НСІ 
"OH | % 1000 
5 " 20 - 0,1 z 
În 20 ml soluție КОН: sînt : n, = JP 2. 10-3 mol KOH 


Deci in cei 40 ml ai soluţiei finale vor fi: 6-10-3 —92:10-3 = 
= 4-10-? mol HCl. ХЭН и ОН 
40 ml soluţie 4: 10-3 mol НСІ 


1000 ml soluţie > 20 
== (2 == О я 
Deoarece HCl este acid tarei: qe и 
pH = — 105305 J` 
B. NH, О ХН HO- 
к _ аа (0-1 : 
ут m 
NBI ' 


[NH] = [HO-]; (NE) o — [HO-] 
D»oarece amoniacul este о bază slabă, se ромбо tace aproximafia а 
o — (#07 ] = o. 
га 
297:211:0:44 
e 


> [HO-]& ү 
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Deci : T 13639 > [H40*] [HO*] = K, 


Hsu о UE a 
= [H,0*] = о" > № 495 
tur, Hosp, бе 6 шо 


10.12. a) ники НО] [HO-] 
\ БИЕ, м 
=> [НО] = I2 ES e 107 10-2 molji 
[H,O*] 1022 


б! 
"| 


вон = 2891 HO- 
(Л = [HO-]= 10-4 шой. 
[BOH] = с = БИО ].2:10-? —10-4 = 1,99. 10-2 mol/l. 


1HO-][B*]: 


1) K,— — 5,025 10-7 
[BOH] ' 


e) 


Deci, la, diluare, кт ын ionizare eta fn ori. 
10.13. Reacţia de ionizare-a. Н, i 
HF H0 Н,0 + + F- а) 
Baza conjugată а НЕ este F-. Reacţia F- eu Н,О este : 
F- Но =н Ho- 
Constănta de'aciditate “a HT esté" dati de relaţia : 
DEO) [Ет] 
ЭЛЭЭЖ 
Constanta de bazicitate a 10-66: 


[HF] [90-1 


fx (2) 
кар ГЕ) 
Din relaţiile (1) și (2) Yezultă : 
1C, 1, (ЕДО | THO*] = К» (3) 


unde К» este produsuliionie al'apei (Ж = 10:14) 
Ri Deal ns 


- 1.47. 10-3 
K, 68.10 e 


=> Л, 
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10.1%. о = 33107? m, 4. рН! == 11; > « = РОН = 14 — 11 23 
0, 39:107; wm рОН 1 
C,H,N H} + НО e OMNE, -+ HO- 
к, LHO- (0,1 INN 


[OSEN Fig] 


[HO-] = [O;H,NH;]; (Сун ХН, = о — (HO-] 
[HO-} _[но-} 


> K, = 

å — [HO-],  c,—[HO-], 

ЇНО-1 = 10-*; " (HO-], = 10-* 
19-2 10-* 


€, — 10-* Im ба — 10-* 


= 


Întbeuind în această ecuaţie valorile lui Cis Ca Şi а, во obţine v ~ 2. 
Rezultă că soluţia cu concentraţia 3: 10-! m are pH-ul : 


pH = 14 — e = 12 


19.15. RCOOH + 1,0 = RCOO- + HO! 
к. -ROO IMO] гн, 
5 [RCOOH] c— [1,0 | 


Acizii fiind slabi (Ка ~ 10-9), c> [HOt] si rezultă: 
_ [H$3O*T- 
e 


= (њОо = Күс 


E 


Soluțiile cu acelaşi pH au aceeaşi concentraţie a ionilor H40 *. 


== Жс Наса (ба = 0,1) 


=> (1 = 


- Ко, = 0,86n 


Ca, 
10.16. 
HPO, + H,O = H;PO; + H40* 
H;PO; + FO > НРО + 0 * 


HPO- H0 => РО + 10 
НАРОЈ + 3 Ноле ЗНО" + POR 


Ка — 
[EPO] 
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L ЇНРО{-][Н,О+] 


' К УН] 
[H;PO;] 

Крв ве ОМА 
[HPOj-] 

к HPOTIIBSO* 
ПРО, | 


К. — К„ Ка, Ка, = 2,07: 10-22 


La echilibru : [НО +] = 3[PO3- | = 19-* ion-gram/l 


1 ! 10:58 
[POi-] = 188 [8,07] = == ion-gram/l 


ЇН:РО:1:54: pos ja о 
ә 
ә 
2310 -18 
т. 
де — 10-8 


10.17. У, = 500 ml; e —0,1:n; o! = 1 g/cm? 
CH,COOH + HO = CH,000- + н,0+ 


La V, ml soluţie se adaugă V, ml СН,СООН. 
Masa de СН,СООН adăugat: m = pọ- V, (grame) 
1 mol ОН,СООН = 60 e. 


: eV 
Їл V, ml ОН,СООН sint: "E mol CH,COOH. - 


În V, ml soluţie sint : 10-*V; mol СН,СООН. 
În soluţia, rezultată, sînt : (Ss + ют) mol CH,COOH 
3) 


Volumul soluţiei rezultate: V — (aere) (ml) 
Deci concentraţia molară a soluţiei rezultate este : E 
h 
s РИ» + 0,1 r) 
ЕСТ а) 


Gradul de ionizare al ОН,СООН în soluţia iniţială este «у, iar în soluția 
finală о = 0,9 о. 


2 2 з 
000, 1—« 
Za 910) А 0, = 0 A Map qr 
1—u 1—20 1— 4 
в == 0,90. 


Rezultă : a, c 1,34.10-8; ад = 1,21: 107? 
0, = 0125 
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Înlocuind în ecuaţia (1), rezultă: У, ~ 0,6 ml 


10.18. a) СН,ОООН + НО = CH,COO- + H,0* 
.[0H,000- ][H;O* ] ü 
у [CH,0OOH | { 


K 


+ oic i mo 
К, = —= or оу == E^ = 1,34. 10-2 = 1,34% 


l-— e, 6 


А b) Se calculează concentrațiile molare al ОН,СООН şi НСІ în solu- 
ţia rezultată. 


Volumul soluției: 80 + 20 = 100 ml 


6 2 
500 O e mol ОН,СООН şi —20 
1000 1000 
x 0,5 = 10.10-3 mol; НСІ. 
Deci, în soluţia, rezultată, concentraţia, СН,СООН este : 0,08 m 81 concen- 
{тайа НОЈ este: с, = 0,1 m. În această soluţie НО] fiind acid tare, este 
complet ionizat. Deoarece concentraţia ionilor H,O* proveniţi din CH,COOH 
este cu citeva ordine de mărime mai mică decit cea a ionilor Н,О + pro- 
veniţi din НСІ, putem face aproximaţia : 


În 100 ml воде sint : 


БОГ] == 02 20,1. m 
Notind : [CH4009-]:— 2) rezultă [OH;0OOH] £e; — 2 
Ínlocuind în ecuaţia (1), obținem : 


= 2 = 1,44 • 1056, 


Deoarece 2 = [СН,СОО- | = собу, rezultă : 


; ж ti 1,8. 10) 4 
; o 
dis 194-107 


и. 588. 1054 


Deci, în prezența unui acid tare, gradul de ionizare a unui acid slab scade 
substantial. 


1919. НАТ ҮН ОЕ О” + Ar 
НАНО, Ас 


Ka 
к. ПО АЕ) 
" [1145] 
[30 = TATE FAS 
(НА, P [НАЈ ~ с 
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ТЕЛҮҮ 


[Н,О+] ~ Ku 0 . Као. 
[EO 7] [H,0* ] 
= [Н.О = ИК Кое 
- pH = —log[H,0*] = — Эр [log (Ка, + Ка) + log с) 
Aplicație 
РЫН. = 2,75 
10.20. Se calculează concentraţia, 0, а acetatului de sodiu. 
1 molOH,020Na = 82 g, 
4,1 g ОН,СООХАа = 0,05 mol O43,000Na, 
0,05, . 
ЕВ 310,5 mol/l 
0,1 
Ecuația procesului de hiaroliză : 
ОН,000: + H,O = OH,COOH + HO- 
к, — 00200] [НО-] X, 
[CH,000- 1 Е, 
[CH,0 2071] = [HO- ] : 
10Н,000:1 e 


О, e e Ea 
= Т, A [HO- ] K 


w 


a 


= pH = 14 — pOH = 14:4«log [HO- ] =14 + og Кее 


á л 


в 


Tnlocuind datele numerice, rezultă рн = 9,2. 
10.21. Ecuația procesului de hidroliză : 


| NHj + HO = МН, + H,0+ 
о: Ka 
hM T [NH] K, 
ГҮН, = (50 +] 


ANEPS с 


unde с este concentraţia molară a clorurii de amoniu. 


DEO RR 
mM un 
0 K, 
[RO t] Jy 0107 PR «К 
ХОЯ: КҮР 5) К» 


înlocuind datele numerice, rezultă : 


0 = 0,2 m. 


10.22, OH,OH,O0007 + МН} + H40 e ОН,0. OOOH + NIT,OH 


к UOHSOH,000H][NH,OH] K, 
(OH40H,000: 11и] X,K, 


[OH,0OH,000H | = [NH,OH ] 


[CH,000-]-- НИ ее (e — 012) (1) 
< у Ї@нбёнүооону к, y 
( e 117210 e 
Dar: 
x, —. [CH,OH,000 ] [H,0 *] 
(ОН,ОН,СООН 
3 Y т + 
= [OR,OH,COOH] Мите 18.071 (3) 
Din (1) si (2) rezultă: 
Ac M ped 
[HO 1«| E 
= pH — = [02 [07] — 7,06. 


Observaţie : 


pH-ul este apropiat de 7 (pH-ul soluţiei neutre) deoarece K, si К, 
au valori apropiate (acid slab, bază slabă). 


: ЗЭЭЛЖ 5 У З 9 0,2 
10.23. În soluţia obţinută concentrația acidului acetic este : 0, = —— = 
y y 5 
3 à ў 0,4 
= 0,1 m si cea а acetatului de sodiu : c, = RUE 0,2 m. 


CH,0OOH + H,O = €H,00- + H,0* 


[08,000- ] [6,0] 
[ОН,ООН] 


K, 


OIT,COONa este complet; disociat in OH,COO" si Хал, 
(ОН,000: ] = e, + (СН,00О- u= е, 


unde (ОН,О0О0: 1, este concentraţia ionilor carboxil proveniţi din diso- 
| cierea acidului, 
(08,0007 |, = [H30 *] 


[OOOOH] = 6, — [E30 *] = ба 


Aproximaţiile Меше sint justiticate de faptul că OH UOU H este un acid 


foarte slab. 
Rezultă : 


кк 


=> [МО +] = Ie, 
4 


0 


=> pH = — log [H40 *] = — log Ku — log e, + log c, 
оно 
10.24. e, = 12 m; adim 


NH; + ЊО = NH; + HO- 
Шоо [ЧЕНО 1 
(ХН, 
ХН, este complet disociat. 
[NE] == Н |, =, 
unde [NHj | este concentrația ionilor de amoniu proveniţi din disocierea 
amoniacului. 
(ХН( ], = [HO] 
[NH] = 6; = НО” ]e e; 
Aproximatiile făcute sint justificate de faptul că NH; este о bază 
slabă. 
Rezultă : 
с [HO] 


Cy 


та 


= ној E 09 


=> pOH = — log [HO-] = — log K, — log с, + log с, 
pH = 14 — ФОН = 14 + log Кь + log сь — log 6, 
Înlocuind datele numerice, rezultă : 
РИ 9,38. 
10.25. Аз(ОН), -+ Н.О = As(OH),O07 + HQ+ 
АЗ(ОН), = As(OH)] + HO- 
К.А 


к, _ [AO RO" TELO S АОН), ] 


"[As(OH);] [mO] 


Ако ] [HO" ] _, раону] Кулон 


ье ЧТ (но ] 


Lu punctul izoeleetrlo : [AO H),O" ] = [АЧОН); 1 


Dar: Ke = [H,O*] [HO ] e [HO ] = № 
“р 091 
= оу = Jes 

Ку 


1 (log Ku + log К, — 105 К) 


2 


> р = — log [H,0 "| = 
înlocuind datele numerice rezultă cá: 
pH, — 4,61. 
+ 5 
1056. HN —R —600H + 11,0  H4N--RL000- + H,0* 


H,N—R-—000- + Но = H,N —R—000- + H,0* 


А 
_ LAN ФООМ Нр боонт = 


Ж = ы 
[MN R соби] 
[H,N —ROOO- ] H0 *] 
K, 
к, — LN E 000 LIESO мнн 000] 


[HN —R —000- ] 


[H,O *] 


| 
Kal N-R- C90" ] 


La punetul izoelectric : [EHN —R22000H -[H;N-—R-COO ] 
=> (1,051 == KK юм (А0 *] VER, 


! (log Ку + log Æa) 


= pH, 
2 
2 


Aplicaţie 
(9,31 + 0,87) = 6,1. 


4 


1 


10.27, Produsul do solubilitate a unei substanțe BjA, care este disociată 
in Bit si A"- esto: 


5 Р, = [В"+ p ГА”-Т 


(В°+] = [A"-] = g (solubilitatea) 
mn 


= P, = gnéngmys lg m 2T 
м”? 


a lui P, cit si de т si n (formula 
substanţei). De aceea, afirmația este adevărată, pentru substanțe cu for- 
mule în care apar aceleași valori ale lui m şi % (de exemplu AgCI, AgBr, 
AgI). Pentru substanțe ce au m şi n diferite, S depinde puternic de (m + n) 
$i putem avea cazuri în сате, la produs de solubilitate mare să corespundă 
Solubiliţăţi mici. 


10.28. Pentru ca în analiza gravimetrică, precipitarea să fie cît mai completă, 
trebuie ca solubilitatea, ionului. determinat să, fie minimă. 
Să caleulăm solubilitatea ionului Ag * in soluțiile de AgBr si de Ag;PO,. 


Soluţia de Ag Br 


| 
| Deci solubilitatea, depinde atit de văloare: 
| X > Ic Psi Аа Вх Je «S1. 


Urs үр = Дн ion-gram/l 
Soluţia: de: Ag, РОД 


P, = Ag POR = 838 


4 d г. 
епш 22 — 41 10-50 пао. 
2 335.5 
Say = 38, = 5; = 1,3 1074 — ion-graml 


Deoarece 5, < S}, rezultă; căeste recomandabil să se precipite ionul 
-Ag* ca AgBr: ) 


10.29. BaSO, = Ba?* + SO 
Р, = [Ba?*] [SOT ] 
а) [Ва**] = [S0] S. 
=> P, = 8? = 8 = У Р, ~ 1,05 :10-5 mol/l. 
b) [SO- ] = 8; (Ва = Ао (o = 0,1 m) 
S(&. + Q) Р, 

Dar: 8 4 0c S--oco 

Р, 


= SP, = = `0 


8 =1,' 10% m. 
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30. Precipit: x Ban T 
A Prec ipitatul de СаО, se separă dacă produsul concentratiilor molare 
ме ` nit si NO?- i 1 Ш 
ale ionilor Оз" şi SOF erto mai mare decit produsul de solubilitate al 
CaSO.. 
P, = (08251 (801-1 


a) În soluția inițială de 0501, : [Oa?*] = 0,002 тој 

In soluţia iniţială de Ха,80,: [80% ] = 0,002 mol/l, 

Volumul soluției rezultate = 24 volumul soluţiei iniţiale de Саб 
(sau №,50,). Rezultă că în soluţia finală : 


[0a2+] [8023 | == 0,001. шо = 107? то 
= (ба [S05 | = 1076 «Р, 


Deci, în acest caz, nu se separă preoipitatul de Ca80;. 


b) Rationind са la punctul precedent, rezultă că în soluția finală 
concentrațiile ionilor Даг“ şi SOF sint: 


[бав "| = [SOT ]2:2 -10-? mol/I. 
Deci : у 
[092] [301 ] = 4:10-* > Р, 
Rezultă că, în acest caz, se va separa precipitatul de CaSO,. 
10.31. Se càlcüleazá solubilitatea; CaSO, în soluţia iniţială : 
P, = [0a?*] [SOT- ] = S? = S = VP, <= 4,868 · 107 *ion-gram/l. 
Та 100 cm? soluţie inițială sint ; 
== 4,868 - 10-? - 100 
1000 
Volumul soluţiei rezultate este: 100 + 10 = 110 em? = 0,11 1. 


În 10 em? soluție de CaCl, sint : == ‚0,1 = 10-8 ion-gram Са?*. 


= 0,4868 “10-9 ion-gram SOF 


Deci in soluti» rezultată, concentrația ionilor Ca2* proveniţi din CaCl,. 
este : 


АВ; 
= === 1000 = 1 ion-gram/l = 9,09 - 10-? ion-gram]l 
|10 110 


Se calculează solubilitatea CaSO, în soluţia rezultată 
(Sj + 0)8, = Р, 


eii So — D, «i0 


8, = Ет 10:25 IIT = 2,11. 10-2 ion-gram/l 
2 


Deci în 110 em? soluție rezultată sint : 


2 * 107 8 110 : Pe 
n. = НА и 0,232 + 10-9 ion-gram SOT . 
1000 
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Au precipitat са 0480, 
au precipitat : n = 0,9548 · 


: ya = 0,2548 · 107 3 ion-gram 807. Deci 
10-" mol 0480, = 0,0346 g 0580, ` 


9 24 2. + . 9 
10.32, P, = [Вы] [005] = 8,1 .10-0; [00}-] = 82:10 
[Ba**] 
„Concentrația inițială a ionilor Ba?* este egală cu concentrația Васј,. 
Deci, pentru ca precipiterea să înceapă trebuie са: 5 


8,1 - 107? 


[001 > - = 1,402:/10-5 
Б. 10-1 


[00 ЛА, = 1562: 10-8 ioni, gram/l 


Numărul minim de- ion-grăm 002 “din 100 ml = 1,62 710-8 - 100 Ж 
+ 1000 
= 1,62 : 1079 ion-gram. 


10.33. P, = [Zn**] [S ] => [87] = Ра 
[Zn? 1] 
Pentru са precipitarea să aibă loc, trebuie са: 


Р, 
“mat 0) 


5 


Ionii 5° provin din disocierea H,S în soluţie saturată în: H,S 
(H3814- 2 H,O 2 H,O * + S2- 
к = 807881 


| » | 
E : кн, 
= [8—5] Si Q 
[HO * 


Din relațiile (1) $i (2) rezultă : 
К(Н,81 Pp; umi e | EHS] [Zn? 2) 
11:79) т} ? [Zn**] TURO Р, 
рН sp үт log [11,0 *] 
P 
yny pee HL. 200 (3) 
298 HS] [Eu] 


= pH > 


Deci precipitarea 08 ave'lo6 pentru ; 


5,10% 9 ‹ 
pH > A log аа pH » 2,6 
2 


2 тад 1071. 1079 


10.34. Коб к= Те? + + S7 
Н,5 + 2 Н,0 =2Н,0 * + S* 


= [Fe? 7) [32 ] 
к — 1804185] 
(8,5) 
= 6,0] = s [Fe**] 18,8] 
Di 
= pH = — log [H;O *] = — log P, 
2 К[Ее?+] [9,8] 


Cind 9095 din ionii Fe?# au precipitat са, FeS, [Fe?*] = 04:19:55, 
100 
== 10 m.  НӨ1:22:0:-551077 m. 
1 10515 
log 
2 10-21-10-32--10-1 


pH 


10.35. Pentru са să prâcipite ZnS, trebuie са (v. problema 10.33) 1 
“Р, : 


= log - H > 0,8 
2 K[H,S] [Zn?*] 


pH > 


Pentru ca să. nu precipite FeS, trebuie са: 
Бе; 
ILES ] [Rez] 
pH «3,20 
хан Deci, va precipita numai 215 pentru pH-uri cuprinse între 0,3 şi 
‚2 
10.36. Reacţia de ionizare а НОО; : 


DH < zo og 


HOO; + H,0. = 00$: НО (3) 
Белі procesele йн )› (2) | şi (3), putem serie relaţiile а 

= [05+] [007 ] (4) 

фар» Ог 
куе (да 1 [5603] (5) 

[H,0 *] 

(| + 
e SS (ou (6) 
[8007 ] M 


" 
> Ка = + = 1,04. 10? 
| T" 
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Је a, = 
procesul (2). 


[Ca* ^] се apare prin reactin (1) si v, = [Ca**] ce apro prín 


P, = (a, 4 2%), 


K, = @ Ема 
[H,0 "| 
ТОВ? KEO +] P 
=> e, + фу = [052+] = ер (1 4 s хэй 
s es ук» н.о +2, Кано] 


a) Solutie neutră : [HO +] = 1077 

[Ca?*] = 3,25 · 10- 3 то! 
b) Solutie acidă : 9,0 +] = 1075 

[Ca?*] = 3,25 - 107? то! 
з) Soluţie bazică : [НО *] = 10-9 


[0a?*] = 3,26 - 1074 mol/l. 


Enunțuri 11 


67--14 


PROBLEME DIVERSE 


Rezolvări 
250—973 
11.1. 
xc M Ng abo "tb Sepia Spoon pe 
N Num or Wa 1i; db; В "f 
13795298 2p 3s 3p 48 


У s ander Nec 11:20) 1 fl 


Prin pierderea unui electron, K trece în K+ care are structură stabilă de 
gaz rar, pe cînd Ca trece în Ca* care este instabil. 

Pierderea, celui de-al doilea electron la К conduce la distrugerea con- 
figuratiei stabile de octet (electronul se pierde din stratul 3 care nu este strat 
de valență). În schimb calciul prin pierderea, celui de-al doilea electron tre- 
ce în Ca?* care prezintă structura stabilă de octet. 4 

Rezultă că primul potenţial de ionizare al potasiului este mai mare 
decit cel al calciului, iar al doilea potential de ionizare al potasiului este 
mai mare decit cel al calciului. 


11.2. а) Structurile electronice ale elementelor : 


E :1 s*252p%35%p? 


Rezultă că: E este un halogen, X este un gaz rar (inert), Y este un 
meta! alcalin, iar T este un metal alealino-pimintos. Ordinea de creştere à 
primei energii de ionizare este: 


vC cago] EX 


b) Valoarea minimă a celei de-n, doua ene ii de ionizare o prezintă 
elementul T сате Tace porte din grupo a Ti-a a sistemului periodie al ele~ 
mentelor, E fiind balogen, iar X gaz rar, prezintă energii de ionizare (în 
ambele trepte) relativ mori, Y este un meta! alcalin, А doua energ 


e de 
ioni „lui Y este more deonrece electronii din orbitalii 3p sint reţinuţi 
mai puternie decit electronul de volen(i. 

с) EH, structură covalentii : Х-Н = reţea moleculură, 


X nu formează compuși eu И, 
YH, structură ionică УН" = reten tonică, 
TH, structură ionică; 19 4 он“ => reţea ionică, 


d) W0, structură covalentă 


O: „О 
0440-40-41 250) 
(OE 0 


=> retea. moleculori. 
X nu formenzit compuşi eu oxigenul. 
Y,O, structură ionică ! 9Y* (уз- = reţea ionică, 


TO, structură ionică : T?*O*- = rete, ionică 


11.3. În toste ecuaţiile este техрес Лете conservării numărului de atomi 
de aceeaşi specie. 

Deoarece în ooutis тедс(іеі dintre М.Н, si HO; , numărul de specii 
de aromi (3) este cu 2 moi mie decit numărul de coeficienți de determinat 
(5), nu putem determina univoc coeficienții prin metoda, algebrică. Putem 
obține un număr infinit; de seturi de coeficienți ce respectă legea conservării 
numărului de atomi. 

Pentru ғ determina coeficienții reali trebuie să ţinem seams, de rolul 
oxidant al acidului azotic, боло se datorește descompunerii 21е cu formare 
de oxigen tomic : 


2 HNO;- НО +.2 ХО, + O 
Oxigenul atomic astfel format oxidează М,Н, : 
N.H, + 20 — N. + 22H50 3 (5) 


Pentru е пшогоо oxigenului atomic între ecustiile (4) și (5), se adună 
ecuaţia (5) cu ecuaţia, (4) amplificată cu 2, rezultind ecuaţia (2) сате prin 
urmare, corespunde тег сійеі reale. 


11.4. a si b) 2 Кеб, -- 11/210 - £900,051 4 80, (0) 
16.0, + 6 HCI 22 FeCl, + 3 H,O (3) 
2 Рос Zn 52 веб тб, (3) 
6 FeCl, + 14 HCl rh К.С. => 6 FeCl 4-2 Сто], + 
| + 2KO +A Н.О (4) 


9) Se смео у numărul de moli de К,Сг,О, in 33,8 ml soluţie 0,1. m 
de K,Cr,O;. 


Orth = (Су3% 


| mol K,Cr,O; 
1 val K,Cr;O; судал ан 


01 дог КАО хөлөн 
1900 m] soluție __6 _____ — эмт ү 
35,8 iml soluţia , "| 


mol. К,Сг,О, 


зээ 


Re caleulează masa de Fe din 0,5 g рій, 


6:560 g Ке 1 mol K,Cr,O,, 
х 1. => 2 g Fe 
17,9.10-1 m, 0,2 g F« 


т, = mol K010; 


Se calculează conţinutul procentual de Fe al рибе! : 


p Т 0,4 = 40 95 Ке, 
5 


11.5. а) Na + H,O - NaOH + 1/2 H, 


M 1 mol NaOH = 40 2 
\ 23 = Ма Тон 


ту 


‚№ _ 40g NaOH 


v ША 


m 


23 2: 
vipu 2300:4- 22 2 
бул ME. чупа de o 


| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

40 2 20(93 4 5 | 

sion = 20) = Ме 2: | 


20 (23 += 22) 


22 -100 = 40 Es 14:74 ENG | 
9800. + 2254 | 
23 | 
21474 
y = 400 += 2 E 55211416 
b) 2 NaOH + НО, №350, + 2 HO Я 


20 (23 4-96 2 5 
тон 20423 X po = 45,6 = NaOH = 1,14 mol NaOH 


23 5 
1 mol NaOH reacţionează cu 1 val H,SO,. Deci 1,14 mol NaOH vor reae- 2 
piona cu 1,14 ха!!Н,50,,. 
1000 ml kotio; „32, xnl EESO, ойра o: gear | 
у, 1,14 val H48O, 
T х 570 — 
Volumul soluţiei de NaOH = - 7 81,45. ст 
Concentrația molară a soluţiei de NaOH +a 
би = 1,4. торд & 14 m; ; Ok = Or = itn 
81,45 


252 


11.6. 


Fie A 1 atom-gram de metal ce are simbolul M, 
Formulele sărurilor sint : M80, ; M(NO;) ; MCO, 
1 mol MSO, = А + 96; 1 mol М(ХО,), = А 4-124; 1 mol МСО, = А -+ 60, 
ЗА 30 


ох A В Beg Ue 
А --96 + А + 194 4 А 4- 60 100 


> ЛА = 40; 


Deci metalul este Ca şi cele trei săruri sint : Саво, Ca(NO;), 81 CaCO, 


Са(ХО,),-» СА(ХО,), + 0, (1) 
CaCOg => Сао: + 60; (2) 


Masa amestecului de О, si СО, rezultat = 46,6 g. 
Conform ecuaţiilor (1), şi (2), amestecul de О, 51.00, este echimoleecular. 
Rie e numărul de moli de О, din amestec. 


1 mol O, = 32 g; 1 mol CO, = 44 g. 
322 + 44 2 = 46,6 
= oq = 0,613. 


нэг ээ»ттттттт 


Deci amestecul de săruri conţine : 
0,613 mol CaSO, = 83,4 g CaSO,; 0,613 mol, Ca(NO;), = 100,5 
Ca(NO,), si 0,613 mol бабо, = 61,3 о CaCO;. 


o 
5 


11.7. Se determină masa moleculară a gazului diatomic: 
14 T 5 d 20.230: 
PV т м mRI _ 0504 0,082-303 
M PV 0,44-1 
Gazul fiind diatomic, înseamnă că din reacţie rezultă N,. 
Oxidul metalic ce rezultă este Or,O;. 


(NEL ar 0 080, + 4 НО + № 


= 28 g/mol 


бо 


i 43e 
бре» 2 (+ |115 


252 g (ХН ОтО; - € 
152 g Ст,0, m, 
0,6032 -P40 — а = 80 


=> w = 25,9 g (N Ha) О О; 


=> m, = 0,603 w grame Cr,O, 


95,2 T 
25539100 ав 03 96. 
40 


Puritatea probei este; 


Cv ` "enar di i 1 ică, 
Cromul se prepară din CrjO; prin metoda aluminotermică : 


Отоу 2 AL => ALOg + 20r 


11.8. a) Zn +- 2HNO; > Zn(NO,), + Н, (1) 

Deoarece ÎI = 16 > 2((—1 mol Hj), rezultă că prin reacţia metalului ne- 

cunoscut, Ме, eu HNO, se obţine un oxid al azotului N,O, си masa mole- 

culară M. 

24: 0M 
= 

2 
1 mol N,O, = 149) + 16у = 30 => 2< = 1; y = 1 


M = 16 M = 30 


Deci gazele din amestec sint : МО si Н,, 


b) 3 Ме + 42 HNO, > 3 Me(NOj), = 2 NO + 2z H;O (2) 
În 16,1 g amestec sint m, grame Zn şi m, grame Me. 
ту + m, = 16,1 (3) 


Ее А = 1 atom-gram de Me. Echivalentul lui Me este : Е = A/z. 
Calculăm în funcție de E, ту şi ть, numărul de moli 51 volumul de H, şi 
Х, rezultat. 


65 e Zn  1molH, ВЕ i шонг o h= ШУЛ 1H, 
т, fy 65 65 
ЗА в Me 7 mol NO Ho iat m mue Oi y ma 384 1 NO 
Mo то 9.2084. 8E E Я 
"PN ni, т» 
та = N; 1 — = — 4 
өйтөн т di 65 ХОЗ e 
ст m, 47 
14 Va = 4,48 1-Е а] oj 4,48 5) 
LET (De te ao а, ( 


Ecuațiile (3)— (5) formează un sistem а cărui soluţie este : 
ту = 6,5 суп ; т, = 9,6 2 Ме ; E-—32g 


Ти reacția (2): 


30 
Rezultă : 1 val NO =>, = 10 g 
По ње 
m Tio 


49, A şi B sint oxizii elementului В, 


în A si B, elementul E are valenţele 2 și respectiv y. 
1 atom-gram E = mp. 


Ma 
a 100 — 57,14 Mp 
— Е 6 
8 57,14 D 
ту е 00 — 72,73 ыйтан 3 
8y 12,18 7 
Se calculează masă molară à compusului А (2/,) 
Миља 
Po = уа 0107-25 М, —:28 


2.924 
Oxidul А poate avea una din formulele : В.О, sau E Oz 


1 mol E;0 


4 = 2 тк + 162 = 28 


(3) 


Din relaţiile (1) si (4) тела: mg = 6, сеељ бо nu corespunde nici unui 


element chimie. Deci formula oxidului A este EO,» 
1 molEO,;- те - 82 = 28 


Din relaţiile (1) si (5) rezultă : mg = 125 v = 2. 
Prin urmare E este elementul cárbon. 

Din relaţia (2) rezultă : y = 4. 
Deci substanţele A „şi. B, sint с 


со СО, 
(4) (B) 
Ва(ОН)у 60; — BaCO ELO. 

i mol BaCO, c» Тура Баг 0 
Se calculează volumul de CÓ; аш 6,72 1 атезес СО + СО. 
197 g BaCO, 2241.00, i 


19,7 © Васо, Yi 


Deci; її 6,72 amesteo;sint 14,48 160 312,241 СО, 


mgl 
Compoziţia amestecului în procente molare (= procente 


448 уН 60,07%; ро = ара dio. 
co 16,79. 4. rw П (о ? соз 6,72 


1 mol СО, = 44 g. 


2,24 «av ug ео contin M9. 
2,241 Op,«ontinz : 0,1 mol 00; ; 4,481 CÓ conţin 99/4 


6,72 g 1 amestec aro MASA : 0,1:44-4-0,2.28 = 108 


ор 


(5) 


0; 


volumetrice) : 


ач 99 0/ 
33,93 % 


Ae : 0,2 mol 00,; 
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Compoziţia în procente de masă : 


0,2.28 сав, , 
Po = S 100 = 56 У, ; Peo, = 100—56 = 44 Y 
Raportul presiunilor parțiale : 
кш ы 
Poos 


11.10. Formula azoturii este M,N, unde M este simbolul metalului, iar 


› 


& valență lui. Azotura fiind salină, 2 poate lua valorile 1, 2, 3. 
M,N, + За H,O ~ 3 МОН), + zNH; 


1 абот-отат M = А ; 1 mol MN, = 814 + 142. 
Jongiderüm că se supune hidrolizei 1 mol М, М... 
Se obţin 22,4% litri NH;. 

à 29,4 2 22,4 


34-149 ЗА [14 
2 


= Pentru R maxim trebuie са Аја să fie minim. 


Pentru x = 1, (4/2) шв = I = Т (M este Li) 


Pentru в = 2, (Afi), — ^^ = 4,5 (М este Be) 


Pentru = 3, (Ауа) ль = — = 9 (M este Al). 


Deci azotura căutată este cea а beriliului. 


11.11. а) Produsul solid trebuie să conțină Na si 1 (celoaorea galbenă a 
flăcării Bunsen indică prezenţa sodiului ; о: sare galbenă de Аз, solubilă 
numai în CN- si 5,02“, nu poate fi decit; AgI). Produsul mai conţine şi 
oxigen, lucru indicat de reacţiile de la punctele 1—4. 

b) Reacţiile de la punctele 1—4 indică o sare de sodiu a unui acid 
oxigenat al iodului, (sint oxidati SO» si T). ` 

Soluţia neutră este fie de Хато Не de NaIO,, 

c) Pină să decidem despre ce compus este vorba (NaIO, sau Мато), 
vom serie ecuaţiile reacţiilor pe сате le dau atit ionii LO; cit si ionii TOF. 
Inițial vom serie procesele de oxidare si reducere се au 100 in procesele de 
1% punctele 2—4, 

IO; ++ + бе“ <= 17 + 3 ЊО 
IO; ОН" + бе = 1/2 T, + 3 НО 
IO; -- 8Н* + 807 = I7 + 4 НО 
IO; + 8 H* - 167 = 1/2 T, + 4 ЊО 
ВО, a 2 МО = НВО,, | 3 В+ 207 
15 = 1/2 T, + 207 

28,0|7 х= 8,0(7 + дет 
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Din aceste procese de oxidare şi reducere, prin cuplare, se obțin reaetíi 
redox. De exemplu : 


IO; + 6 H* + 6 $,05- = I-4-3 H0 3.8.057 (1) 
IO; + 887 + 35,0} = I- + 4 H0 + 4 8,0 (2) 


d) La 0,1 g compus corespund 3,74:107° mol 8,057. 
Prima ipoteză. Compusul este Уа10, 
1 mol Ха10, = 198 g 


0,1 mol 2 
0,1 с compus = — 29. ~ 5.1074 mol Като, 
198 
La 5-107* mol Мато, corespund 3,74-10-? mol $,02-. Înseamnă că la 
1 mol NaIO, corespund 7,48 mol'5203-, ceea се nu este în acord eu ecuația 
chimică (1). 


A doua ipoteză. Compusul este Ха10, 
1 mol NaIO, = 214 g 


5 0,1 
01 © Ха, = Е. mol = 4,67 -10-* mol Мато; 
La 4,67-10-4 mol Мато, corespund 3,74-10-? mol S,0$-. Înseamnă că 
la 1 mol Мато, corespund 8 mol S,05- ceea ce este in acord cu ecuaţia chi- 
mică (2). Deci compusul căutat este : МО, 


11.12. C,H5,0 +В, > 0, H,, ОН 
у = 1000-—=50 = 950. пи = 950-1055 0m Арт 7-109 N Am? 
Т = 400 R 
п. VAp 
рҮ = У ВТ —VAp = ВТА) = Av = ES = 0,2 mol H, 
| ~ 
(аи 16) ОАО ^ 36885" _ „— 12 
1 то НУ 0,2 mol Hs 
Monocetone saturate liniare : 
| H40 —0— (CH, — CH; ыы 
| 
d о 


Н,0-(0Н/,-0-40Н ОНЫ. но –(0нан—6– (Она, — 0E 
| 


O 9 


Н,0-(0Н/, (ОН OH, 


о 


| 


11.13. а) Atomi de carbon primari : 5, 6, 7. 

atomi de carbon secundari: 1. 

Atomi de carbon terțiari : 2,4. 

Atomi de carbon euaternari: 3. 

b) Perechile de atomi de carbon ce se pot roti liber în jurul legăturilor 
care îi unesc sint : (4,7) şi (4,5). 


с) H,C—0:20H-—0—0H, 


| | 
ОН ӨН» 


а) CH,—CH—CH —0—0H, 
|n 
Он, OH; 
CH, 
| 
e) HC OH HC d= 0H 
) Ha So- ed 3 3 So- e 2 
H он CH, 
| 
CH, 
11.14. a) ipe == у 82 
О 5 
100-12 


1 mol СНО, 36 82 -- 162 = 60 = =T 


Deci, substanţa are formula 1noleculará : С, 40. 
b) şi е) Deoarece CH, este formula unui alcan, substanța cu formula 
С,Н,О nu póate îi decit un aleool saturat acielic sau un eter săturat aciclic. 


OH;,-—0H;—0—O0H; монон ён, + CH,—CH,— CH,—OH 


{ OH 
A B C 
Substanţa A fiind un eter, nu se deshidrateazá şi nu se oxidează. 
б-а б, = Chi at 
OH 0 
8 D 


онон (ОЈ ЕЕ 
о-н, CHOH zip СНу-СНу-СНО 
| Hs, „б «Н 
3 СНу-ОНу-СНО —= CH=CH? b Гон 


ГЭ 


TH CH 
E F 


d) 1)0,H,0 + 2201 -»3 CO, + 4 6,0 


9 
— 3.09 
60 p но 2724410: mm 
оно 7 => У, =H] Oz 
= B Vstig У, 5 
9.22,4 100 
Vaer = > —— = 201,6 laer 
5 20 
2) 1 mol D = 58 g 
60g В 58g D 11,6 
= a = Ибер = == 20017 
12 6 B FA = т 6 o ES mol — 0,2 mol D 
58 
996 FE 
602€ E 2 
3) = — = > т, = 3,87 F $8 0,033: mol 7 
1260 Ma 3,58 
11.15. a) Se determină formula moleculară a hidrocarburii : 
90,57 ЖУ С —90,5 
i = 1,5415'atom-gram О; MS —:9,43., atom-gram ‚Н 
Formula brută : CH; 
M — 3,66-28,9 — 106 g 
= 106 is 
Formula moleculară : (СИ ја“ ® = 58 — 9. Deci formula moleculară 
о. 


este. Со. 
Observaţie. Formula moleculară 2 hidrocarburii putea îi determinată cunos- 
cînd numai masa moleculară а hidrocaxburii. (v. problema 3.24). 


CH; —CH; соон' 


5 -32KMn0, + 18Н250, ——5 | -6K;S0,-12Mn$0,-5C0,-28r50 (1) 


COOH = 


сн ; 1 
£ CH ^ : “5С008 ~ 
5 [| » € 12 KMnQ, * 18 H250,' —7 5 © +6 K;S0,* 12MnS0, * 28H30 @) 


Deci hidrocarburile izomere sint: etil-benzenul si o-xilenul. 


b) 1 mol acid benzoie = 122.0; 1 mol aeid.o-ftalie = 166 g. - 

Conform ecuaţiilor (1) si (2) raportul molar cerut et il-benzen : o-xt- 

‚ len este egal cu raportul molar dintre acidul benzoio gi acidul ftalic. Consi- 
derám că s-au format 100 g amestec, 


50:61 м 164 _ 2 


199 40497 


318 


108 З mot? amestec izomeri. 
э 


Din ecuaţiile (1) gi (2) rezultă că 5 mol eti i 
: si (2 МАША că 1 stil-benzen (se -xile aC- 
tionează eu 12 mol K MnO, EE Qu eu ruo 
12 mol KMnO, 
— =" == 1,2 mol KMnO, 


n 


о. 12 2 SS | 7,52 

|; —— —— = 6,45 atom-gramO ; H: —= = 7,52 atom-gram Н; 
12 1 7 
15,05 

NES — 1,07 atom-gram N. 


l4 
С Н ХК = 6,45 :7,52 :3,07 = 6:71. 
Formula moleculară а substanţei R este : СН. 
Analizind schema de reacţii dată, rezultă că R este anilina. 
A este butenă-l. sau butenă-2. 


+H, CRAGARE 


СН, — "H4,0—OCH;—CH;—CH; > QH;,—CH-OH, + он, 
A B n-butan С propeaă D metan 


нс! 


ОН,-0Н-00Н, —— ОН,-0Н-0Н, 2 OH,— ЗН, + 6H, 


а 
€ E clorură de izopropil р Е acetileas 
э суң, 800-800%€ О 
: G-benzen 
СНу-СН-СН, 
+02 
cl У х 
G E . Y izopropil-benzen 
sau cumen 
0-0H 
| ec 
Н,0-0-0Н, он 
с (Cha 
пэ (2) HS0; @ "erste 
L hidroperoxid M fenol N acetonă 
de cumen 


200 


$03Н $03 Ма 


а +№0н_ +NaOH_ 
| = 120 таа 


5 Q acid benzen- R benzen-sulfonat 
sulfonic de sodiu 
“OH 
—- + Na;S0; 
M N sulfit de sodiu 
NO; Nu; " . . демо“ 
@ ‚йо; = Fe+HCI_ *HCHHNO? M 
бе Р nitrobenzen R anilină 21 М согогд de benzen- 
48) ы diazeniu 
OH ЕН 
296 _ На 
м 
42,85 S 3 
11.17. a) € 13 =8,571 atom-gram ; Н: ngo. 2,38 atom-gram ; 
2 
38,06 16,71 
о: is > — 9,38 atom-gram ; N: i = 1,193 atom-gram 
» 


= 0:H: 0: N —3:2:2:0 
Formula brută : С,Н,О,Х 
Formula moleculară : (0,Н,О,Х), 
1 mol A = 847 = 168 i=in 2. 
Formula moleculară : 0,Н,О,Х, 
b) Formulele posibile ale substanței A : 


NO; №, , №, 
ў „Мо; 
ЖЭК, O 


„g-dinitro-benzen + m-dinitro-benzen , p-dinitro-benzen 


2 
NO? 


961 


Substanţa 


A este p dinitro-benzenul; @воллесе numai această зимаш (д, 


conduce prin elorurare luun Singur derivat monoclorurat : 
№, №, 
Je | e 
@ + Та, Абэ. + Hel 
| | 
№, NO; 


e) Grupatea nitro fiind un substituent de ordinul 2, cel ши uşor se 
sintetizează m dinitrobenzenul 


NO; NO; 
: +НМОз _ 
нь E Q 58 3 0 
5 “М0, 


11.18. a) Comparativ cu legătură C— 7, legătura Si —Si este slabă. Raza 
atomică prea mare a atomului de idn nu permite o intrepátrundere 
pronunțată a orbitalilor hibridizati sps: 
b) Legăturile Si —H ale disilanului au un pronunțat caracter ionio. 
с) Formula disilanului : (CH;), SigH,. 
La hidroliză au loc procesele : 


A номе J 
—Si—H + Н.О —— -58i—OH +H, 


îsi оно Л» 9 Ус oper Hs 
А £ 66 is 17% 


Deci la hidroliza unui mol de disilan se formea 
mol Н.. 


l mol disilàn = (14x + 62 


(6 —2-41)=— (7 — 


) grame. 


2 3 : SS PETER 20-10-3 
Numărul de moli de disilan hidrolizat у ——————— 
14 2 + 62 


РЁ a мал: 
в = — = 1,108-10-3 mol H, 
RT На 1 
1 mol disilan (7 = 2) япо! E = up 
20. -3 x ын о -3 = 
20 TOR mol disian — 15108:10г mol На 


4 æ + 62 
Formula disilanului : (CH;),Si;H;. 
d) $i e) Disilanul prezintă izomerii : 


нон CH, H 
| J| | О 

ОНЪ 8181—05, 00 5 OH, —Si—Si—H 
и. | аа 
H H H H 
1 3 
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Hidroliza izomerului 1: 


HH 


E 
OH; —5i— Si —CH, + 6 H;0 — 2 CH, —Si(OH); + 5 Н, 


Hidroliza izomerului 2: 
CH,H CH, 
Кеј | 
CH; —Si—SL—H + 6 9,0 — CH,—5i—OH + Si(0H)4 
| | 
H H OH 


11.19. Reacţia de inițiere a acestor reacții este : 


ky 


и 36 pp : (1) 
unde X este Cl sau Br. 


Pentru ca reacţia (1) să aibă loc, trebuie ca energia cuantei luminoase 
(Ьу) să fie cel puţin egală cu energia de legătură a X» (E): 


„Љу И 
с s he 
= — 28 >is 
0 


Deci: 
_ ho 
їз 


Хаах 


Deoarece în grupa а VII-a а sistemului periodic, energia de legătură 
а X, scade de la F; laly, Ес > Boss Și prin urmare : 


Хаах (Cla) < Xmax (Broa). 
31.20. а) P, = 100 - —— = 2W 
100 


Energia utilă : Du, = Pu t = 2.3 = 6J 


б TEN 27 БАХ 6.3. 10-7 2 
Numărul de fotoni absorbifi: „А Tg UE ТЕСТ 
= 


E 10 !? fotoni, 


и de molecule de: ОН,О1: Nis 0,1 60:60 102% molecule. 


„Raportul cerut: Чү : 


Я О б «ба 
N 


D 


244 · 102 i 
b) АН = — зас йс 240,7 - 10-20 y 
6:1023 moleculă, : 


moleculă, 


АН mc eua 4426 104808 10:42 1. 
337 min AH ,4861- 10- m — 4861 А 


1121. 1) AH = NA, = Ме = у, Nie 2 4,91 - 10-7m —491 nm, 
Ж АН 
2) Energia luminoasă este invers 
Prin urmare va, fi mai activă lumina, cu 
№. 


proporțională си lungimea de undă, 
lungimea, de vadă, mai mică decât; 


3) BE, = hv, =h — 4,03 - 10-199 
№ 
număr de molecule HCl formate 
număr de fotoni absorbiți 


4) Randamentul cuantic = 


Em 


м, 
вна = 65 milimol = 65 - 10-2 mol; 


Уна = fo * NA 


unde P, este puterea utilă a sursei, E, este energia unui foton 


2 
PEDE ("^ вм} 
p; um (44 = 253,6 nm = 253,6 · 10-9 m) 
Az 
1 о ta 
ES му = 1. P. 2 
ho. 


Deci expresia randamentului cuantic este : 


— Яна * Мл * he 
т" Porth 


le 


înlocuind datele numerice rezultă: v, = 61+ 10%, 
5) Valoarea mare a randamentului euantie se explică prin moca: 
nismul reacției dintre Н, și Ol, (reacţie în lant). 


Inifiere Ol; + ћу =» 201: 
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Propagare Cl - + H, — НОГ 4 НИ» 


He + Cl; Ног + 41 • 
ete, 
Intrerupere Н.н. Н, 
Ol * + Ol: — Ol, 
H- 4 01-— НО 
11.22. Între moleculele de polietilenă, se stabilesc legături prin forțe van 
der Waals, iar intre maeromoleculele de nylon se stabílegc legături prin 


punti de hidrogen. Legăturile prin punți de hidrogen sînt mai puternice 
decît cele prin forte van der Waals. 


1506 
11.25. 20H, —* HOCH + 3 H, 
: 1 Pd (săruri de Pb) 
HCz CH + Н, ——— — —, H,0—0H, 
сну сна несну 


3 4 АС Уи кем +60 
t Нрс=сн, --28. p ыз - 
2 2 е Ни. - (8250, 
CH;— CH;—0H сносно H;-CH-CN — > 
| 
10) = | +HCN eH 
. —H20 xs 


ЕСО a^ 
+2н;0 НИ 
= Мн; 
Observalie 


Adiţia apei la stiren are loc contrar regulii lui Markovnikov deoa- 
rece gruparea, feni] are efect inductiv — I;. 


11.24. Ааа hidracizilor la alchene este o aditie electrofilă, reactantul 
electrofil fiind H+ се provine din scindarea huterolitică a hidraeidului : 


Н-Х-Н"-Х- 


Reactivitatea hidracidului vai cu atit nai mare, cu cit această seindare 
1оёлйаї usor. Deoarece scindarea are loo mai uşor la hidracidul in care 
; waeter eleetronegativ,' rezultă că ordinea de 
(ia de аде la alchene: 


are f 
halogenul are un mai slab | i е; 
creștere а reaetivităţii hidracizilor consideraţi în reae 


este ; 


HOL < HBr < HI 


11.25. Formula azotatului : М(ХО,),, unde M este simbolul metalului 
Чат n este valența metalului. 


1 mol M(NO,), = А + 62 
unde A este 1 atom-gram M. 


A + 62 = 170 (1) 
Ac 
Mma == ——©%-.1 
пса 
My = 5 т t 
mo, ПАВ 
ту А. Теа 


Înlocuind datele numerice, веза : 


1) 


2 = 108 (2) 
n 


Ecuațiile (1) si (2) formează un sistem се are веша : 
А —108; n—1 

Deci M este Ag, iar azotatuleăutat este AgNOj: 

11.26. а) (=) Pb} SOL —PbSO, --(2e- 


(+) РЬО, + SO: + 4-H* F 2e- — PbSO, + 2 Н.О 
Pb | PEbO,;--4H* + 280i: — 2 PbSO, + 2 H,O 


b) 100 g oleum contine 80 g Н,50, 5120 g 50; „ 
50, + H,O — H580, 
1 mol $0, = 80g; 1шо1Н,50, = 98g; 1шо!Н,0-- 18g 
80g 80, 18 HO руно 
20 g 80, m, 


80, di ia 38% obte : 100 HE 4,515 104) 2: 
Masă дө!Н,ВО, din soluţia 381% este : 100 + 4,5 == 104,5 4 
Se calculează masa de apă ce se adaugă celor 104,5 g HSO, pentm а se 
forma soluția cu о = 38%. 


(88 g 14304 ^" (по 5-88) FO!" ^ro a e HO 
104,5 В 1,80, та 


мба de apă necesară : m, == ту + m, = 175 g 
o) Masa de Н,ВО, consumat; = a 
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Se calculează, în funcție de ж. masa de apă formată 


2:98 g-H,SO4. 2-18 z H;O дл 


s = >", БО 


; g 
fn 49 


Masa solufiei rezultate : 


„2:93 g H,S0,.:. 207 g Pb 5 " 
i m, ~ 61,4 g Pb 


58,1 g Н,50, т; 
i mue Q -0- pima 51 241 С 
nF A 


11.27. Entalpia de formare a KX (s) depinde si,de energia degajată la 
formarea, дір iont а rețelei cristaline a halogenurii solide. Deoarece forțele 
de atracţie electrostatică dintre-ionii К R= Sint mult mai mari decit 
cele dintre ionii K+ si Cl-, energia de formare "ат ioni а reţelei КЕ este 
mult mai mare decit; energia de formarea, reţelei KCl. Această diferență 
dintre energiile de formare ale rețelei este mai mare decit diferența dintre 
atinitátile pentru electron ale © și F- si ca urmare, entalpia de formare 
2. ЕЕ(5) este mai mare decit entalpia, de formare а KCl (s). 


11.28. a) 2 NO, + 2 NaOH + NaNO; = Мако, + н.о 


În amestecul de săruri; sint : a mol Ма}, 552 mol NaNO;. 
1 mol NaNO, = 69 g; 1 mol NaNO, = 85 = 


> 
= y = 0,5 mol 


află 05 - 2 = 1 mol МО. 


28 n4 + 46 nyo 
0 = ол пхо, = 1 
пх, т о, 


~ 
ы 
= 
" 
нь 


=> плу == 0,5 mol 
“ГОЛ 
= рм, = 33,3 555 Рхо, = 66,67 % 


b) NaNO, nu dud cu KMnO, + HSO, 
5 NaNO; + 2 KMnO, + 3 H,80, = 5 NaNO, + K,80,--2 MnSO,--3 H,O 


267 


с) 
АНУ = II (NO) 
HNO.) < Н(МО) 
d) v = | ХОГ [0,] 
ъъ == рх 
[NOT LO,] 
ъ = К МОЈУ [0], | 
ta = Мү25| ХОТ (С, f 
v и: 1 


11.29. a) 


NO(g) + 1/2 O;(g) > МО) 
НИКО) = 


— 56,5 kJ/mol 


- NO, este mai stabil decit NO 


12 


mol? -4 


=> fo 


$5 2m 2 


= k2™ [NO [OL pe 


c» 
[5 


v, 
EU 
2 


» = k[NO] [01] 


e 


b) Ordinul total de reacţie este: m = 1 A na 
+= 3. 


22370) 


== 


Molecularitatea reacției este : m 


2 


Deoarece те == n, reacţia are mecanism complex. 


=> Ink =n A ———— 
RT 


~ 96,7 kJ/mol 


12, 1 
NO) ==) == 0,2 mol/ 
0) L ] 30.2 D 1 
142 1 
[О] = 227 Тад 0,1 то 
di = HNO] [0h] = 4. 10-5 mol/l-s. 
d) E deea 
In, = 14 — Е, 
RT, 
117124 = ШМАТ" 223 
RT, 
К» Р, ( 1 ) 
=> ln = = mcm 
К, ВАЩЕ 
сн DID ay 
a T, — m a 
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11.30. Reacția de hidroliză : 


О,Н,ОН,01--- Н,0 = О,Н,ОН,ОН - но! 


este reversibilă si ca urmare, pentru a-i mări randamentul se lucrează cu 
un exces mare de apă. 


11.31. СН = Он, + Н, 

Se consideră că se porneşte de la n moli CH. 

Din п moli ОН, se transformă în 0,Н,, », moli O,H,. 
La echilibru: пен, = m — 7; ти, 

«de moli Ја echilibru este: N =n — n, + 

Р, = 2,657 atm; Р = 2,76 atm. 


== Пејн, = ^. Numărul total 
2n, = т + m. 


Де eet Ра =”, = aul жш = 3,8771. 10-24 
nn P, Js 


=". 100 — 3.8147 
n 


i RE Рн, ` pon 
pe 


Фон, 
qu = pou = и. Ру = 0,103 и ; Рен, = Бш Р, = 2,554 а% 
; Цин n 
2 
EC <= (0,103)? ~ 4,15-10-? atm: 
2,554 
Ж; МЭ TH, * Тон, 
C.H, 
fh — 3,73. 10775 Xam, = F =0,925 
E ME тей EE ёо сыс ү 
9730104 а 
К„==—————— = 1,5. 1073: 
pe 0,925 > 
Reacția este endotermă. 
11.32. 2) 2 NH, + = 0, = 2 NO + 3 H,O 


i 12 i an- 
Să, considerăm că în reactor se introduc 2 mol ХН, şi 2 mol O,. Fie n ran 


2 de transformare à ХН,, ү 
рар. Pa a mol O, si s-au format 2y mol NO si 
Au reacţionat 2) mol NH; = 1 АС 


á 


34 mol H;O. 


Deci, la echilibru, sint: 


21 — 7) mol NB;; E 2. р. 


1 


) mol 0, ; 27 mol NO si 35 mol H,O 


9 


Numărul total de moli la echilibru: 


Trebuie ca: 


9.11.9 3! 
2 2,5 


o «=т= 0,65 
4 + 05% 100 
La echilibru: NH, : O, = 2(1 — m) : (2 —92,5 7) = 18,67 : 1. 
b)4+ NHa(g) +3 Og) = 2 Хе) + 6 Н.О (о) AH = — 302,8 kcal (1) 
1/2 Хе) + 1/2 Os(g) > NO(g) AH = "21,5 kcal (2) 


Adunind prima ecuaţie eu a. doua ecuaţie amplificată cu 4j rezultă : 
4 NHa(g) + 5 O(g) > + NO(g) + 6 HO (о) АН” 
АН’ = — 302,8 4 · 21,8 = — 216,8 kcal 


Reacţia fiind exotermă, rezultă că mărirea temperaturii depla- 
sează echilibrul spre stinga, miésorindu-se asttel randamentul de formare 
a NO. 


11,39, 592 : gi иж ni 


nuhi, 


y х s z 
S-au transformat: —Y— mol I, Ап rămas netrânstormaţi + 


100 
1 —— | mol Т, si (+ ==) mol Н,. 
100 100 
599020 
Бе formează -= mot HI. 
100 
ay 5 4 х 5 
K 1002 70 
y Y, 
1 ——— || 2 >= 
( 100 1 ын 
4° y 
Dr CN LET t = 


ретки y = 98 у rezultă 2 = 3,724 mol Hs. 
11.34. 1) N, ЗН, — 2 NH, а) 
Considerăm că în spaţiul de reacţie sint introdusi 1 mol №93 mol Н. 
Să caleulăun randamentul, 7), al reacției (1). 
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La echilibru sint : (1— 4 17 1 З 
Numărul pm elen : (1 — n) mol Na; 3(1— 7) mol H, si 27 mol ХН. 


Ni moli Ја echilibru este: 1 —7--3(1 — 4) + 27 == 


=4 — 21 


9, 


Е 
4 — 27 


Dacă randamentul ar fi 1, din 18 mol H, ar rezulta : ERD 
D 3 


= 0,25. = у = 0,4. 


= 12 mol 


ХН,, Dar у = 0,4 si prin urmare se obţine : 12. 0,4 = 4,8 mol NH}. 
b) 1 mol МН, = 14 +3 = 17 g; 1 то] Н.О = 18 g 


5; 


5. 
10 = МН: 4:17 «ХН, Годен 
18g HO т = v = 122,4 g H,O 


с) Reacţia inversă (ZNH; > N; -- 3 H5) are loe си creșterea numă- 
тайш de moli. Deci o scădere a presiunii determină o creştere а randamen- 
tului reacției inverse. 


11.95. ' 00' Бе Но 23/00, +H; 
Jp 100 ћи, Vco,- Vn, 
"ico * tuo Vco* Уно 


La 100 m? amestee se adaugá a m? н.о. Din (2 -Е.5) лаз н.о reacţionează 
Ж "s echilibru vor fi : 
(35 —9) шзСО; (x +5 — y) m?'H,0; (5 +y) m3C0,; (35 -- y) m* Ho. 
K (5 y) (85 + y) 5 
(35 — 7) (2-55 = y) 


“Volumul gazului uscat rezultat = V = Усо + Vco, + Vin + Vx, =95 + Y- 


0) 


Deoarece gazul uscat conţine 3% 60: 
35 — у 
Бу = 31,2 mă. 


: 4100 = 81 


înlocuind valoarea lui у im ecuaţia (1), rezultă : 


a = 126m? 


Р 
PV —nRT = п = т 1,8 kmol H,O 
ziţia i ă e lară, "rezultă 
| ce compoziţia in volume este egală cu cea molară, lt 
11:86; Ed gazos paali la 35 kmol CO sînt : 35 kmol Нь, 25 EG! Ас 
$i "5 kmol СО,, La un amesteo iniţial ce conţine, 35 kmol СО se. adaug 


s kmol Н,О. 
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Din 35 kmol CO reacţionează у Кто]. 


К La echilibru vor fi: (35 — y) kinol CO; (2 — у) kmol HO; 
(5 + y) kmol 00,; (35 + y) kmol Н,. 


» -(5-4-3)(35 +y) 5 
1 = 4, 
E (35 — y) (v —y) E e 


După îndepărtarea СО, si Н,О rezultă un amestec ce contine : 
(35 — y) kmol СО; (35 + y) kmol H5; 25 кто! Na. 


35"— 7 8 


35 — у = 35 + у 25^ 100 
= у = 27,4 kmol СО reacţionează. 
înlocuind această valoare;a lui y în ecuaţia; (1), rezultă : 
2 = 86,5 kmol H,O 


Amestecul rezultat, va conţine: 7,6 kmol СО; 62,4 kmol Н; 
25 kmol N, deci ате următoarea compoziţie molară : 
8% 005 65,7% Hs; 26,3% Ns. 


b) Pentru conversia а 100 kmol amestec initial sìnt necesari 
86,5 Кио! H,O. Deci pentru conversia a 100m? N amestec trebuie 
adăugaţi 86,5 m? H,O. 


86,5 


- = 3,86 kmol H,O. 
22,4 


11.37. 
XOH = X* + HO- 
[X*] [HO-] 
[ХОН] 
[X*] = [HO-]: [XOH] = e — [HO 1 


Kj 


(с este concentrația molară a soluţiei de bază). 


e CO) 


Ку = з 
e — [HO] 


[t3] 


pH —115; pOH —14 — pH = 2,5; = [HO-]— 10-34 


Di relația (1) vezultă : 


ORE К,НО-| COE 1072: 20777 S а 
1, 107! 


Deci ] 1 soluţie contine : 0,1 mol XOM = 0,1 M grame ХОН; 
М = 1 то! ХОН, 
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Deoarece densitatea soluţiei este 1 g /em: 


3, 1 1solutie are masa, 1000 g. 
- 0,1 M grame XOH 
100 © soluţie 0,35 g ХОН 
1 mol XOH = 35 = M, +чт SUM, = 
Singura bază ce e prezintă M, = 18 este "NH,OH. 


1000 g soluţie 


= М = 35 


11.38. Plumbul din minereul de uraniu şi minereul de toriu provine din 
dezintegrarea radioactivă a U si Th. 


1) Pentru PbS obţinută din minereul. de 0: 
0,8654 e Pb Ai 
(1 —0,8654)g S 32,064 


= A, = 206,15 
2) Pentru PbS obţinută din minereul de Th: 
0,8664 g Pb А 
(1 — 0,3661) 58: 32,064 


= А, = 207,94. 


A, corespunde izotopului *5Pb се rezultă din dezintegrarea 7 în seria 
nraniu-radiu. | 
A, corespunde izotopului Pb care rezultă in seria toriului. 
Notă : : : 
Aceste rezultate au fost obţinute in 1914 de chimistul american 
T. W. Richards. Ele au confirmat deductiile despre existenţă, izotopilor 
fácute in 1913 de F. Seddy. 


11:39. E — 1,32 MeV = 1,32. 108. 1,602 - 10-197 = 2,11 - 10 7J 
Folosim ecuația: Е = mc? pentru a iransforma energia în masă : 
9 5 213 2.35. 10-30 
m = 2 2:15:10 = 9,35 1079 kg = ——- 385 
с: © (2,9919 - 108}? 1,66.: 10 


u — 0,00142 u 


о. ог 29064 У 
Masa exactă а 19K = 39,96259 0,00142 = 9,96401 u 


Întrebări 12 


974 — 975 
PROBLEME ÎNTREBĂRI 
Răspunsuri 
275 — 278 


3 єє Е 1. Este cunoscut că aurul prezintă un singur 
izotop ( Ал). Cum explieati faptul că, degi masele relative ale neutro- 
nului si protonului sint supraunitare (1,00866 51 respectiv 1,00782), таза 


1901. a aurului este mai mică decit numărul de masă (196,9665 faţă de 
97) $ 1 y 
0): 


2. Cum se explică faptul că primul potential de ionizare al sodiului este 
mai mic decit cel al cuprului, pe cînd al doilea potenţial de ionizare al 
sodiului este de circa două ori mai mare decit al cuprului? (Zya Ls 
Ze, = 29) 

= 


3. Măsurătorile au arătat că momentul de dipol al trifluorurii de bor 
este nul. Pornind de la această constatare, să se indice tipul de hibridi- 
zare pe care îl prezintă borul in ВЕ, si structura moleculei de trifluorurá 
de bor.. | 


д. Din се cauză este mai bine:si se prepare hidrogen din acid. elorhidric 
diluat şi zinc decît din soluţie de acid sulfuric si zinc? 


"55 Sinteza din elemente a acidului clorhidric se produce în sobe, de. sin- 
teză: la presiune atmosferică, în care Н, si Cl; se introduc реја partea infe- 
vioară, amestecarea, reaetantilor făcîndu-se chiar in sobă. Acidul clor- 
hidric gazos, astfel obţinut, este absorbit în apă. Din ce cauză cantitatea 
de hidrogen introdusă în sobă este mai mare (cu cca. 5% în, volume) 

decit cea cerută de stoechiometria procesului? 


6. Diņ;ce cauză soluțiile de acid sulfuros trebuie ținute în sticle umplute 
complet şi la întuneric? 


7. La acidularea soluţiilor de КМао, зал К,бг,О,, care sint utilizate. ca 
oxidanţi, de ce nu se utilizează soluţii concentrate de Ha? 


8. Suflind printr-un tub de cauciuc, într-o soluţie de Са(ОН),, se observă 
formarea, unui precipitat. Dacă se suflă în continuare, după un timp se 
observă, că precipitatul se dizolvă. Bxplicaţi fenomenele observate. 


9. Tit Livius in „Anale” aminteşte de nişte torţe al căror capăt era con- 
fecţionat dintr-un amestec de pucioasă si var nestins, Aceste torţe, la 
udare cu apă, se aprindeau. Cum se explică funcţionarea acestor torte ? 


10. Din ce cauză hidrogenul sulfurat gazos nu poate fi uscat, trecindu-l 
printr-o soluție concentrată de acid замо? 


11. Se prepară HBr prin fierberea soluţiei de РВг, în ард, Din ce cauză 
gazul rezultat, înainte de a fi lichefiat, este trecut printr-un tub în formă 
де U umplut cu fosfor? 
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12. Prepararea s urii "ups 
NM ] теа sulfurii de aluminiu se facr si prin introducerea de. sul 
? 1 t р 


în alumini EORR у 
i enn iniu topit. Din ec cauză uccustii opeta(íie se efectuează i 
sferă de hidrogen uscat sau Cu, si nu in aer? о uează in atmo- 


13. Stii t la hidrogenar i i 

: Stiind că la hidroge narea unui mol din orice alchenă se degajă 

titate de căldură mai mică decit cea rezultată d ai ЧИЙГ 
\ i ată ardere: i 

hidrogen, să se arate că puterea calorică a unui Ч Чон ale VU 
SS E EN. Pu i t d t acan normal este ma 

mare decit cea a unei alchene погпгае cu acelasi număr de atomi le 

marong s 1 atomi. de 


A 1-4 ал]: "n 5С: is iej 1 
14. S-a, arătat că mecanismul reacției dintre acidul iodhidric 8i ара ox:- 


genată :2HI + H,O, > 2H, O-- I,, implied două efüpe : 
EI + НО > Н10--Н,9 @) 
HI + BIO —I,--:HjO (2) 


Știind că viteza de reacţie nu depinde de concentraţia acidului hipoiodos 
să хе indice care dintre etape este determinantă de viteză si să se serie 
expresia vitezei de reacţie. Cum se va modifica viteza de reacţie dacă se 
tripleazá concen mapia apei! oxigenate ? $: 


15. Din ce cauză, in fabricile de,pegru de fum, există, pericol de explozie 
atunci cind în aer se.acuumulează, o, cantitate mare de negru de; fum ? 


16. Din ce cauză, desi acetilena аге o putere calorică mai mică decit cea 
a butanului; temperatura. suflătorului de, acetilenă cu: oxigen este mai 
înaltă decit cea а suflătorului în care s-ar utiliza butan $i oxigen ? 


17. Din ce cauză masa moleculară a pentaclorurii de fosfor, determinată 
din densitatea vaporilor, este măi mică decit cea! corespunzătoare formulei 
POl? Care este valoarea minimă а acestei „mase moleculare” calculată 
din densitatea vaporilor? nis 


1 O | 


18. Din ce cauză iodul, deşi «ste solubil in benzen, nu reacţionează cu 
benzenul decit in) prezentă ionilor: Ав (Ag, SO, + H380;) ? 


RĂSPUNSURI 


1. Masele atomice relative sînt exprimate în funcție de пали. care este 
1/12 din masa izotopului 20. Ea forarea nucleelor din protoni si neu- 
troni se degajă energie, determiniud apariţia unui defect de masi. Masa 
izotopilor va fi mai mică sau mai mare decît numărul de masă, după cum 
ajati la formarea nucleului, raportată la un singur nucleon, 


energia, deg: | pu | s 
este mai mică, respectiy mai mare decit în cazul formării izotopului 50, 


2. Ма: 15228? "38! ; Cus 152282 p! 3s* p 045! 

sodiul trece într-un ion ce prezintă structură sta- 
bilă de gaz rar, pe cînd, prin pierdere unui'eleetron, cuprul trece în Cut. 
сате prezintă 10 electroni d eu, energie npropiat de сез а eleetronilor 4s. 


> 1 + ier n 9 Ч nel ri > 
De aceea Г, (Na) = I, (Cu). Ionul Cu pierde mai uşor un electron 0 
v ionizare i se distruge struotura stabilă 


Pierzind un electron, 


decit sodiul, căruia, prin a doun ig 
de octet. De aceea I, (Na) > I, (Сп). 


3. Momentul de dipol al meleculei de BF, fiind nul, înseamnă cá triflu- 
orura de bor are structură plană simetrică : 


Unghiurile dintre legăturile B —F fiind de 120, rezultă că, în acest cone 
pus, borul prezintă o hibridizare de tip sp?. 


4. Prin reacţia zineului cu HCl rezultă, în fază gazoasă, numai Н,. La 
cald sau cînd soluţia, de H,SO, este cencentrată, pe lingă reacţia : 


Zn + HSO; > 2180, +H, 
mai pot avea loc si reacţiile;: 

3Zn + 4H,S0, — 3Zn80, + 4H,0 + S 

Zn + 2 H,80, — ZaS0, + 2 Њ,О + 50, 

4 Zn + 5 H,80, — 4 ZnSO, + 4 HO + H,S 
5. Pentru а se'obtie soluţie” de HCl pură trebuie să se preintimpin e- 
ráminerea unor miei cantităţi de Cl, nereactionate care, la absorbţia in 
apă, ar conduce la tormarea de. НОО. 
6. Sub influența luminii àré loe deseompunerea acidului sulfuros : 
3 H,80, — 2 но, + S + H,O 


Stielele cu soluţie de H,SO; trebuie umplute. complet pentru a se evita. 
reacţia де oxidare а Н ЗО, cu Odin aer: 


29,80; --0,-2Н,60, . 

7. НО, in soluţii-concentrate,/poate reacţiona cu К.МпО, şi cu К,Сг,О, + 
2 KMnO, + 16 HCl — 2 ка + 2 MnCl, + 8 H,O + 5 Cl, 
K,0r,O, + 14 на — 2 ROL 4-2 0101, + 760 + 3Cl, 

8. În soluţie este suflat СО, care, in primi fază, reacţionează cu Ca(OH), : 

Ja(OH), + СО, — бабо, + HO 


раса se suflă în continuare, precipitatul de бабо, se dizolvă, avind loe 
reacția : 


Сабо, + СО, + НО — Ca(HCO;), 
9. La udare are loe reacţia puternic exotermă : 
СаО + H,O > Ca(OH) 


Căldura degajată determină aprinderea sulfului, 
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10. Н,5 reacţionează cu Н,50,: 


H,80, -+ 3 H,S > 4 H,O +38 
11. Pe lîngă reacția : 
PBr, + 4 H,O > Н.РО, + 5 HBr 
mai are loe si reacţia: 
2 HBr — H, + Br, 
Deci rezultă şi o cantitate mică de Br, care ar impurifica HBr (1). Pentru 
a înlătura bromul, se trece amestecul gazos printr-un tub umplut eu fos- 
or în care are loc reacţia : 
P, + 6 Br, > 4 РВг, 
12. 2А1+35— ALS, 


Reacţia nu se efectuează in aer deoarece : 


. а) La temperatura aluminiului topit, Al și S ar suferi si reacții de 
oxidare : 


ЈА + 30, — 241,05; 8--0,-» 50, 
b) În aer există vapori de apă ce hidrolizează sulfura de aluminiu : 
А1,8, + 6 H,O > 3 H,S + 2 АКОН), 
13. Valorile căldurilor de ardere ale alcanilor si alchenelor se pot calcula, 


cu bună aproximaţie, din energiile de legătură. De aceea, trebuie să com- 
parăm numai efectele calorice ale proceselor : 


н н 

E + 30,  2€0, + 2 H,O + 9, (1) 
H Ü 

_ 0—6— + 5/20, — 200, + ЊО + ©, (2) 
H Ї 


că cest; fe 'ezulti imagini clu termo- 
Trebuie arătat că Q, > Qa Acest fapt rezultă imaginind Td чо Qm m 
chimie in care, pe, lingă ecuaţiile (1) si (2), sint implicate si următoare 


ecuaţii termochimice : 


H H 

3 4 ! оо „ой Ө 
[ | | | 
H H H H 


н, + 1/2 0, + НО + 9' 


14. Etapa (1) este coa determinanti de v iteză, iar reacţia (2) este rapidi. 


v == МИТ] [H,0,] 
Dacă se triplează [H,0,], se va tripla si viteza, de reactie. 


15. Particulele de сало, fin divizat, prezintă o suprafață foarte mare, 
fapt ce măreşte foarte mult numărul de ciocniri ale moleculelor de oxigen 
cu aceste particule, mărind astfel viteza de reacţie, 


16, Temperatura flăcării depinde, de puterea calorică a gazului combus- 
tibil şi de viteza de ardere. Viteza de ardere a acetilenei este mult mai 
iare decit cea a butanului. 
17. La încălzire, PCI, se descompune reversibil : 

POI = ва Cl, 


Gradul de disociere а PCI, creşte cu temperatura. La, temperaturi ridi- 
cate, PCl; este practic total descompus. În acest caz se obţine pentru 
masa moleculară calculată, valoarea minimă egală cu jumătate din masa 
moleculară reală а РО. 


18. Reacţia dintre I, şi C,H, este o substituție electrofilă (SE), reactivul 
fiind ionul I*; „Acest ion rezultă prin interacţia Ij cu Ag+ : 


II Agia Ag + 
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